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２．研究報告 

２．１．研究課題 

本節には、気象研究所が平成 30 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。 

重点研究・一般研究 

重点研究は、中期研究計画の５年間（平成 26 年度開始）に達成すべき研究目標を見据え、５年以内

に業務化の目途をつける問題解決型の研究・技術開発である。また、一般研究は、５年～10年後を目途

とした実用化をめざす基盤的な研究・技術開発である。平成 30年度は、次の 20課題を実施した。 

（Ａ）「台風・集中豪雨等対策の強化」分野 

課題区分 研究課題 研究期間 代表研究部 

重点研究 
（A1）メソスケール気象予測の改善と防災気

象情報の高度化に関する研究 
H26～H30 予報研究部 

重点研究 
（A2）顕著現象監視予測技術の高度化に関す

る研究 
H26～H30 

気象衛星・観測システム

研究部 

重点研究 
（A3）台風の進路予報・強度解析の精度向上

に資する研究 
H26～H30 台風研究部 

重点研究 
（A4）沿岸海況予測技術の高度化に関する研

究 
H26～H30 海洋・地球化学研究部 

一般研究 
（a5）大気境界層過程の乱流スキーム高度化

に関する研究 
H26～H30 環境・応用気象研究部 

（Ｂ）「地震・津波・火山対策の強化」分野 

課題区分 研究課題 研究期間 代表研究部 

重点研究 
（B1）緊急地震速報の予測手法の高度化に関

する研究 
H26～H30 地震津波研究部 

重点研究 
（B2）地震活動・地殻変動監視の高度化に関

する研究 
H26～H30 地震津波研究部 

重点研究 （B3）津波の予測手法の高度化に関する研究 H26～H30 地震津波研究部 

重点研究 
（B4）大規模噴火時の火山現象の即時把握及

び予測技術の高度化に関する研究 
H26～H30 火山研究部 

重点研究 
（B5）地殻変動観測による火山活動評価・予

測の高度化に関する研究 
H26～H30 火山研究部 

重点研究 

（B6 継続）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 

H28～H32 地震津波研究部 

重点研究 
（B7）火山ガス観測による火山活動監視・予

測に関する研究 
H28～H32 火山研究部 
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（Ｃ）「気候変動・地球環境対策の強化」分野 

課題区分 研究課題 研究期間 代表研究部 

重点研究 
（C1）気候モデルの高度化と気候・環境の長

期変動に関する研究 
H26～H30 研究調整官 

重点研究 
（C2）季節予報の高度化と異常気象の要因解

明に関する研究 
H26～H30 気候研究部 

重点研究 
（C3）地球環境監視・診断・予測技術高度化

に関する研究 
H26～H30 環境・応用気象研究部 

一般研究 
（c4）放射収支の監視システムの高度化と気

候変動要因解明に関する研究 
H26～H30 気候研究部 

一般研究 
（c5）雪氷物理過程の観測とモデル化による

雪氷圏変動メカニズムの解明 
H26～H30 気候研究部 

一般研究 
（c6）大気海洋結合データ同化システムの開

発に関する研究 
H26～H30 研究調整官 

一般研究 （c7）海洋モデルの高度化に関する研究 H26～H30 海洋・地球化学研究部 

一般研究 
（c8）環境要因による局地気候変動のモデル

化に関する研究 
H26～H30 環境・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図るとと

もに、職員の資質向上にも貢献する。平成 30年度は、次の５課題を実施した。 

 

研究課題 研究期間 実施官署 担当研究部 

気象レーダーを用いた噴煙の

汎用的解析手法に関する研究 
H29～H31 鹿児島地方気象台 火山研究部 

積雪変質モデルを用いた積雪

層に関する研究 
H29～H30 

東京管区気象台、宇都宮地方気象

台、長野地方気象台、富山地方気

象台、岐阜地方気象台、 

予報研究部、気

候研究部 

立山カルデラ新湯周辺の火山

活動と水位変動に関する調査 
H29～H30 富山地方気象台 火山研究部 

事例解析・比較及び数値実験に

よる大雨の調査 
H29～H30 広島地方気象台 予報研究部 

機動観測項目における火山ガ

ス成分観測の実効性調査 
H30～H31 

福岡管区気象台、大分地方気象

台、宮崎地方気象台、鹿児島地方

気象台 

火山研究部 
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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。平成

30年度は、次の６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 

民間航空機による温室効果ガスの３次元長期観測とデータ提供システム

の構築 
H28～H32 

分光日射観測とデータ同化によるエアロゾル・雲の地表面放射収支に与え

る影響監視に関する研究 
H26～H30 

南鳥島における多成分連続観測によるバックグラウンド大気組成変動の

高精度モニタリング 
H26～H30 

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 

－地球規模で進行する雪氷圏融解メカニズムの解明に向けて－ 
H29～H33 

 

 

（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 

人工放射性核種のバックグラウンド大気監視と数値解析に関する研究 H27～H31 

 

（３）官民研究開発投資拡大プログラム（PRISM）による研究（内閣府） 

総合科学技術・イノベーション会議が政府全体の科学技術イノベーション政策の司令塔として、民間

の研究開発投資誘発効果の高い領域（ターゲット領域）に各府省の施策を誘導し、それらの施策の連携

を図るとともに、必要に応じて、追加の予算を配分することにより、領域全体としての方向性を持った

研究開発を推進するための経費である。 

 

研究課題 研究期間 

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 H30～H34 

 

 

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。平成 30年度は、次の 65課題を実施した。 
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・主な共同研究 

共同研究区分 研究課題名 相手機関 

統合的気候モデ

ル高度化プログ

ラム 

統合的気候変動予測 気象業務支援センター 

気候モデルを用いた気候変動再現実験のマルチモ

デル比較 
東京大学大気海洋研究所 

ポスト「京」重点

課題 

ポスト「京」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」に関わる革新

的な数値天気予報と被害レベル推定に基づく高度

な気象防災の開発 

海洋研究開発機構 

気候変動適応技

術社会実装プロ

グラム（SI-CAT） 

「気候変動適応技術社会実装プログラム（信頼度の

高い近未来予測技術の開発及び超高解像度ダウン

スケーリング技術の開発）」に関わる近未来予測及

び海洋ダウンスケーリング手法の開発 

海洋研究開発機構 

「気候変動適応技術社会実装プログラム（信頼度の

高い近未来予測技術の開発及び超高解像度ダウン

スケーリング技術の開発）」に伴う超高解像度ダウ

ンスケーリング技術の確立・汎用化 

海洋研究開発機構、防災科

学技術研究所、東北大学 

戦略的創造研究

推進事業

（CREST） 

ビッグデータ同化による局地的豪雨予測のための

数値天気予報に関する研究 
理化学研究所 

「サスティナブル漁業に向けたデータ指向型リア

ルタイム解析基盤の開発」における On-Spotデータ

同化手法の開発 

海洋研究開発機構 

地球環境変動観

測ミッション

（GCOM） 

地上放射観測網からの GCOM-C大気プロダクト検

証データの提供 
宇宙航空研究開発機構 

改良粒子散乱モデルを用いた氷雲・エアロゾル解析

手法の開発 

降水観測ミッシ

ョン（PMM） 

GSMaP とアンサンブル予測を利用した顕著現象

の監視から予測までの包括的プロダクトの開発 

宇宙航空研究開発機構 

台風の暖気核形成への潜熱加熱の寄与の評価 

TRMM 統計から求められたマルチレジーム物理量

PDF を用いた、次世代 MWI 降水アルゴリズム 

GPM 及び GSMaP データを用いた台風強度の統計

予報モデルの開発 

地球観測研究公

募に関する共同

研究 

衛星シミュレータを用いた、雲・降水域データの同

化及び相互検証に関する研究 

宇宙航空研究開発機構 

TRMM,GPM 統計から求められたマルチレジーム

物理量 PDF を用いた、次世代 MWI 降水アルゴリ

ズム 

静止気象衛星ひまわり８号エアロゾルプロダクト

によるデータ同化を用いた準リアルタイムエアロ

ゾル予測システムの構築 
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陸域観測技術衛

星（ALOS-2） 

干渉 SAR 手法を用いたプレート間固着による定常

的な地殻変動の検出 
宇宙航空研究開発機構 

NEDO太陽光 電力系統出力変動対応技術研究開発事業 東京大学 

UAE降水強化プロ

ジェクト 
意図的・非意図的気象改変に関する研究 名古屋大学 

 

・その他の共同研究 

研究課題名 相手機関 

気象レーダーを活用した火山噴煙に関する研究 鹿児島大学 

衛星搭載３次元風観測ドップラーライダ開発・利用に関する研究 情報通信研究機構 

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 

領域気候モデルを活用したメッシュ気象データの精度向上 海洋研究開発機構 

SSR モード S 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に関わる研究 
電子航法研究所 

領域気候モデルの比較を通じた我が国の温暖化予測の精度向上

及び電力設備の温暖化影響評価 
電力中央研究所 

GOSAT-2 のデータ解析システム開発に関する研究 国立環境研究所 

海洋生態系モデルの社会的利用に向けた海洋生態系同化モデル

の開発 
北海道大学 

地形が大気境界層における拡散現象に及ぼす影響の研究 龍谷大学 

フェーズドアレイ気象レーダーによる顕著現象の探知に関する

基礎研究 
情報通信研究機構 

GNSS データと地震計データを用いた断層すべり推定に関する

研究 
国土地理院 

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 

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 

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 

南海トラフ沈み込み帯におけるゆっくりすべりに関する共同研

究 
京都大学、東北大学 

海洋大循環モデル COCO,RIAMOM,kinaco,OFES,MRI.COM の

開発・改良共有基盤の構築 

東京大学、九州大学、北海道大学、

海洋研究開発機構 

プレート境界の海底地震活動に関する共同研究 東海大学 

南九州の活動的火山の災害軽減に関する共同研究 
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 

北太平洋深層循環における東西経路の解明 東京大学 

現地観測と気象予報モデルの連携による極域気候システムの動

態の解明 
情報・システム研究機構 

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 
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静止海色衛星による海表面塩分の高時空間分解能観測データセ

ットを用いた日本沿岸モデルの再現性検証 
神戸大学 

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 

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 

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 

バイオエーロゾル放出源を考慮したエーロゾルモデルの高度化 茨城大学、国立環境研究所 

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 

台風解析・予報の高度化に資する台風発生の環境要因の解析及び

メカニズム推定 
横浜国立大学、気象庁予報部 

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 
東日本旅客鉄道株式会社 

箱根山における多項目観測データを活用した総合的火山活動評

価に関する研究 
神奈川県温泉地学研究所 

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 

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 

東京都区部における豪雨等に対する水蒸気の影響評価 東京都環境科学研究所 

積雪地域における雲の放射影響の研究 北見工業大学 

領域モデルを用いた長期再解析に関する研究 東北大学 

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 

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 

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 
首都大学東京 

首都圏におけるシビアストーム機構解明のための水蒸気差分吸

収式ライダーによる観測及び改良 
首都大学東京 

南鳥島における二酸化炭素鉛直平均濃度観測 東京大学 

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 

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 

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 

筑波山頂におけるエアロゾル数濃度変動の実態把握と原因解明

に関する研究 
筑波大学 
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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。 

研究課題 研究期間 

SLCP の環境影響評価と削減パスの探索による気候変動対策の推進（戦略

的研究開発領域 S-12） 
H26～H30 

PM2.5 の成分組成、酸化能、呼吸器疾患ハザードとそのモデル予測に関す

る研究 
H28～H30 

地球温暖化に関わる北極ブラックカーボンとダスト粒子の動態と放射効

果 
H29～H31 

温室効果ガスの吸排出量監視に向けた統合型観測解析システムの確立 H29～H31 

原子力事故データの総合解析による事故時の有害物質大気中動態評価法

の高度化 
H30～H32 

 

 

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 

基盤研究(A) 
水蒸気稠密観測システムの構築による首都圏シビアストームの

機構解明 
H29～H31 

基盤研究(B) 

冬季関東を巨大チャンバーに模した、ＣＣＮ生成過程に関する

研究 
H27～H31 

機動的海洋気候変動研究に資する海洋モデル駆動用リアルタイ

ムデータセットの構築 
H27～H30 

熱帯太平洋観測システム効率化への成長擾乱・時空間変動特性

の利用に関する研究 
H27～H30 

偏波・フェーズドアレイレーダー統合システムを利用した積乱

雲電荷構造の超高速解析 
H27～H30 

揺れの数値予報：広帯域時刻歴波形のリアルタイム予測 H29～H32 

粒子フィルタを用いた積乱雲の発生・発達に関する不確実性の

解明 
H29～H32 

離散雲の三次元分布、微物理・光学特性の観測と地上日射への

三次元放射効果の実態解明 
H29～H31 
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基盤研究(B) 

首都圏の突発的・局地的豪雨の解明に向けた次世代都市気象予

測システムの開発 
H29～H32 

地球システムモデルの高度化と北極域における黒色炭素粒子の

気候影響評価 
H30～H33 

基盤研究(C) 

二重偏波レーダーによる豪雨の高精度直前予測手法の開発 H27～H30 

台風強度予測精度向上のための台風強化停止プロセスの解明 H27～H30 

数値予報精度改善に向けた、衛星搭載風ライダーのシミュレー

ションと同化に関する研究 
H27～H30 

雲解像モデルのアンサンブルに基づく同化システムを用いた台

風発生過程の解明 
H27～H30 

二重偏波レーダーと数値シミュレーションを用いたスーパーセ

ル竜巻の前兆現象の解明 
H27～H30 

台風及び非台風降水の地球温暖化による変化予測 H28～H30 

階層的なモデルの比較を通じた台風強度の理解 H28～H30 

氷粒子の多様性を考慮したバルク法雲微物理モデルの設計と構

築 
H28～H30 

発生初期における巻雲の氷晶発生・成長機構解明に関する実験

的研究 
H28～H30 

トレーサー濃度と気象観測値の同時データ同化による移流拡散

シミュレーション高精度化 
H29～H32 

偏光情報を用いた積雪物理量の計測技術開発と衛星データによ

る雪氷圏監視システム 
H29～H31 

火山ガス成分と火山物理の融合的観測・分析による火山活動度

の評価の研究 
H29～H31 

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～H32 

新世代気象衛星のマルチバンド観測を用いた台風の暖気核発達

プロセスの解明 
H30～H32 

オゾンの衛星観測データ均質化とマルチセンサ長期再解析 H30～H32 

マルチモデル相互比較による事例別の季節予測可能性 H30～H32 

若手研究(A) 
全球エアロゾル化学気候モデルの開発と黒色炭素粒子の放射効

果の高精度評価 
H26～H30 

若手研究(B)  

リアルタイム津波予測に向けた沿岸の津波伝播特性の補正法の

高度化 
H27～H30 

海底熱源が作る深層循環 3 次元構造の解明と物質循環への影響 H27～H30 

気候に影響を与える光吸収性有機エアロゾルの個別粒子解析に

関する研究 
H28～H30 

次世代データ同化とアンサンブルシミュレーションによる積乱

雲の発生・発達機構の解明 
H28～H30 

薄氷から厚氷までの全海氷データ同化による北極海熱・水輸送

解析と気候変動予測の改善 

 

H28～H31 
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若手研究(B) 

巨大アンサンブルデータ同化を基としたマルチスケールデータ

同化手法の開発 
H28～H30 

次世代極域気候モデルと機動観測によるグリーンランド氷床質

量損失メカニズム解明 
H29～H30 

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 
H29～H31 

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 
H29～H32 

首都圏の高精度雨雪判別手法確立に向けた降雪機構の実態解明 H29～H31 

西太平洋―インドモンスーンと台風の変動メカニズムの解明 H29～H32 

超解像度陸面データ同化システムの開発 H29～H31 

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～H32 

挑戦的研究(萌芽) 
日射影響を受けない新たな地上気温観測手法による気候変動検

出精度向上技術の開発 
H29～H31 

新学術領域研究 

（公募研究） 
南極氷床表面質量収支高精度推定手法の確立 H30～H31 

研究活動スタート支

援 

背景誤差共分散のモデル空間直接局所化による遠隔・高密度観

測データの LETKF 同化 
H29～H30 

国際共同研究加速基

金 

孤立峰における雲風洞を用いたエアロゾル・雲相互作用に関す

る研究 
H29～H31 

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～H32 

 

【研究分担者として実施している研究課題】 

課題区分 研究課題 研究期間 

特別推進研究 グローバル水文学の新展開 H28～H32 

新学術領域研究 

（研究領域提案型） 
太陽周期活動の予測とその地球環境影響の解明 H27～H31 

特別研究促進費 平成 30 年 7 月豪雨による災害の総合研究 H30 

基盤研究(S) 

過去 120 年間におけるアジアモンスーン変動の解明 H26～H30 

豪雨と暴風をもたらす台風の力学的・熱力学的・雲物理学的構

造の量的解析 
H28～H32 

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～H34 

基盤研究(A) 

エアロゾル地上リモートセンシング観測網による数値モデルの

気候変動予測の高度化 
H27～H31 

次世代積雪物理量測定技術開発と精密積雪物理モデルに基づく

雪氷圏変動監視手法の確立 
H27～H31 

等温位/等密度座標に基づく大気/海洋大循環の解析 H27～H31 

基盤研究(A) 海峡力学過程の統合と解剖 H28～H32 
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日本周辺の海面水温場が局所的な豪雨・豪雪の予測可能性に与

える影響の定量的評価 
H28～H31 

遠隔操作の多項目観測による西之島形成プロセスの解明 H28～H30 

近年のグリーンランド氷床表面の暗色化と急激な表面融解に関

する研究 
H28～H31 

熱帯域における成層圏－対流圏力学結合過程 H29～H31 

結合データ同化システム開発の方法と応用 H29～H33 

大気エアロゾルが雲・降水過程に及ぼす影響解明に関する研究 H29～H31 

降水によるエアロゾル発生現象：大気-森林相互作用の新展開 H29～H31 

衛星マイクロ波リモートセンシングによる水循環極端事象の監

視と予測 
H30～H32 

揮発性が異なる元素の気化に伴う同位体分別が拓く環境地球化

学の新展開 
H30～H33 

大気と海洋の波動エネルギーのライフサイクル解析による熱帯

気候変動メカニズムの解明 
H30～H33 

基盤研究(B) 

エアロゾル複合分析と個別粒子解析に基づくアジア低緯度域の

粒子混合状態の解明 
H28～H30 

アジアのオゾン汚染の実態把握と越境汚染の影響評価：衛星観

測と化学輸送モデルの比較 
H28～H30 

降水時の爆発的火山噴火に関するレーダ気象学的研究 H28～H31 

南西諸島とフィリピンのドップラーレーダーを用いた台風の構

造と強度の関係解明 
H28～H30 

海洋バクテリアの長期炭素隔離機能に対する海洋酸性化の影響

評価 
H28～H30 

次世代静止気象衛星と数値モデルを融合したエアロゾル統合研

究の新展開 
H28～H31 

アンサンブルデータ同化のための最適摂動手法に関する研究 H28～H31 

C 帯偏波フェーズドアレイ気象レーダのシステムデザイン H29～H32 

寒冷渦が竜巻・突風現象発現の予測可能性に与える定量的評価 H29～H32 

低気圧に伴う竜巻の階層構造と予測可能性に関する基礎研究 H30～H32 

台風進路に関わる『藤原効果』の再考 H30～H34 

基盤研究(C) 

気象モデルからの雲物理過程を考慮した新積雪物理量推定手法

の開発 
H28～H30 

西岸境界流続流における組織的流れの形成メカニズムに関する

研究 
H29～H32 

日本の夏の気候を規定するチベット・オホーツク海高気圧の形

成機構 
H29～H31 

里山における大気汚染物質と熱の輸送・拡散過程の解明 H29～H31 

挑戦的研究(開拓) 
長基線レーザー伸縮計ネットワークによるサブミリヘルツ帯の

固体地球物理現象の探究 
H29～H31 
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２．２． 研究年次報告 

 

本節には、気象研究所が平成 30 年度に実施した重点研究、一般研究、地方共同研究について、課題

毎に当該年度の研究計画と研究成果等を掲載した。ただし、平成 30 年度に中間評価を実施した研究課

題（２課題）については 2.3節で、平成 30 年度に終了した研究課題（21課題）については 2.4 節でそ

れぞれ報告する。 

 

 

２．２．地方共同研究  

・ 気象レーダーを用いた噴煙の汎用的解析手法に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・ 20 

・ 機動観測項目における火山ガス成分観測の実効性調査・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 21 
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気象レーダーを用いた噴煙の汎用的解析手法に関する研究 
 

研 究 年 次 ：２年目／ ３年計画 

研究代表者：佐藤英一（火山研究部第二研究室主任研究官） 

研究担当者：鳥巣啓多、小窪則夫、重信有三、山下隆丞、池亀孝光、五藤大仁、山下千尋、渡辺 茂、 

手操佳子、新恵正信、長山泰淳、井上温史、青柳雄也、千馬 竜太郎、福島秀樹、 

滿永大輔、武石貢佑（鹿児島地方気象台） 

 

研究の目標 

本研究では、汎用的な火山噴煙解析ツールの作成を目標とする。 

 

本年度の計画 

噴火事例による事例解析などを行うと共に、汎用的解析手法について検討を行う。 

 

本年度の成果 

火山学会 2018年度秋季大会と研究集会「第 3回降水と噴火」において、本研究で開発している噴煙

解析ツールを用いた事例解析結果を発表した。解析の結果、目視によって噴煙高度が確認できなかっ

た 2017年 11月 13日の噴火規模が、同年最大規模の噴火であったことを示すと共に、本ツールの有効

性についても示した。 

昨年度同様、研究の概要、気象レーダーの基本的な処理・解析ソフトウェアなどについて、講習を

行った。また、開発したツールを用いた OJTも実施した。 

 

本年度の成果発表 

・ 千馬竜太郎, 佐藤英一, 気象レーダーを用いた噴煙解析ツールの開発, 日本火山学会2018年度秋

季大会, 2018年 9月, 秋田県秋田市 

・ 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 3 回降水と

噴火, 2018年 11月, 鹿児島県三島村 
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機動観測項目における火山ガス成分観測の実効性調査 
 

研 究 年 次 ：１年目／２年計画 

研究代表者：川村 安（福岡管区気象台 地域火山監視･警報センター 機動班長） 

研究担当者：高木朗充、堀口桂香、谷口無我、森 健彦（火山研究部）、足立幸夫、内田直邦、 

篠原英一郎、池田啓二、雑山浩秀、菅原道智、古田仁康、髙田健一、滿永大輔、 

末次秀規、工藤直樹、本井雅人、松本 享、後藤 進、菅井 明、 

森 博一（福岡管区気象台）、平松秀行、牧之段康二（大分地方気象台）、植村英明、 

有村雄一（宮崎地方気象台）、小窪則夫、手操佳子（鹿児島地方気象台） 

 

研究の目標 

①機動観測で実施できる火山ガス成分観測の習熟 

機動観測で実施できる、検知管による精密な火山ガス濃度測定、電気伝導度計を用いた熱水の電気

伝導度測定、気象研究所での分析が可能となる精度を保った熱水サンプル法の習熟を進める。これら

の習熟のために、地熱活動が活発であり、火山ガス及び熱水サンプルが容易である九重山（大分県）、

霧島硫黄山（宮崎県）をフィールドとして選定する。これらの火山において、初回は気象研究所の研

究官を招いたサンプル法の実地研修を行い、観測手法の習熟を進める。以後は、地方官署の担当官に

よるサンプルを行い、気象研究所の研究官から TV会議などによる指導を適宜受け、スキルアップを図

る。 

②観測された火山ガス成分データの有用性の確認と評価手法の確立 

観測された火山ガス成分データに関して、計測手法及びデータの有用性について気象研究所の研究

官からの指導を受け、火山ガス成分データのデータ評価手法の確立を目指す。 

③火山ガス成分データと従来からのデータを融合した火山活動評価手法の確立 

 評価された火山ガス成分データと、その他の観測データを融合した火山活動評価のあり方について、

気象研究所と連携した検討を進め、評価手法の確立を進める。 

 

本年度の計画 

【観測技術の習得】 

噴気活動が活発である九重山及び霧島硫黄山を研究対象フィールドとして、気象研究所担当官によ

る火山ガス成分観測の手法に関する指導により、研究担当者の観測技術の習得を実施する。 

【観測技術の習熟 

観測法の指導を受けた研究担当者による、九重山及び霧島硫黄山での火山ガス成分観測を実施し、

各自の観測技術の習熟を進める。 

【観測精度の評価】 

研究担当者が実施した、火山ガス成分観測のデータに関して、火山活動評価に用いることが可能な

精度を保っているかどうかの検証を行う。 

【観測データを用いた活動評価検討】 

繰り返しの観測から得られた火山ガス成分観測データを用いて、従来から実施されている地球物理

学的な観測データ(地震観測・地殻変動観測など)を融合し、どのように火山活動評価を行うことが適

しているのかについて気象研究所を交えて検討を進める。 

 

本年度の成果 

【観測技術の習得】 

平成 30年 7月、火山研究部谷口研究官の指導の下、九重山及び霧島新湯噴気地帯（火山活動活発化

に伴い、霧島硫黄山から対象フィールドを変更）にて、火山ガス成分観測の技術講習を実行した。技

術講習に先立ち、福岡管区気象台において、火山ガス成分の観測が火山活動評価の精度向上に繋がる

理由について、谷口研究官が講義を行うと共に、観測手法及び必要機材に関する座学を実施し、本研

究計画の意義について、研究担当者の意識を高めた。これらの現地技術講習及び管区での座学によっ

て、福岡センター及び各地台の観測担当者の観測技術研修を完了した。研修後、火山ガス成分観測の

手順書を作成し、以後の観測に活用している。 
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【観測技術の習熟】 

観測技術指導の後、概ね 2ヶ月に 1回程度の現地観測を実施している。本年度は、九重山 4回（年

度末までにあと 1回）、霧島新湯噴気地帯にて 3回（年度末までにあと 2回）実施している。また、計

画されたフィールド以外ではあるが、技術習熟のために機動観測にあわせて、伽藍岳(別府)にて 3回、

阿蘇吉岡噴気地帯で 1回の観測を行った。 

【観測精度の評価】 

火山ガス成分観測で得られる凝縮水を気象研究所にて分析を実施し、観測技能の評価をおこなった。

結果として、研究担当者が実施した火山ガス成分観測には問題はなく、火山活動評価に用いる精度を

十分保った結果であることが保証された。この観測技能の評価にあたり、気象研究所との TV会議を繋

いで、観測結果に関する助言を受け、今後の進め方に関して議論した。 

【観測データを用いた活動評価検討】 

まだ、サンプル数が少なく、火山活動の変化を示唆するような火山ガス成分データを取得すること

ができていない。しかしながら、初期値としての火山ガス成分は得られたので、今後、この火山ガス

成分変化が、どのような火山活動推移を反映しているものか、検討を加えていく。また、火山ガス成

分変化が示す火山活動の状態と地球物理学的観測データが示唆する活動状況とを比較検討し、新たな

火山活動評価の体系を構築していく予定である。本年度末に気象研究所との TV会議によって中間評価

検討会を開催する予定である。 

 

当初計画から変更した点（研究手法の変更点など） 

 当初フィールドとして検討していた霧島硫黄山では、火山活動の活発化に伴い、噴気地帯での観測

が安全管理上難しい状況となった。そこで、霧島新燃岳の山麓に位置する新湯噴気地帯に対象フィー

ルドを移して、観測を実施している。なお、霧島硫黄山においては、規制エリア外での霧島硫黄山を

起源とする湧水（温泉水）の採取を実施し、この湧水（温泉水）の分析結果から得られる情報を用い

た火山活動評価への利用を実施している。 

 

本年度の成果発表 

・ 菅原 道智・松本 亨・川村 安・火山ガス成分調査グループ，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年度福岡管区気象研究会誌、No。79、福岡管区気象台． 

 

その他 

霧島硫黄山で測定された湧水(温泉水)の水素イオン濃度指数（ph）に関して、宮崎地方気象台から

宮崎県へ測定値を提供し、下流域の水質汚濁（酸性度増加）に関する汚濁源（上流）の状況を説明し

た。 
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２．３． 研究中間報告 

 

本節には、気象研究所が平成 30 年度に中間評価を実施した重点研究について、課題毎に計画と研究

成果等を掲載した。 

 

 

２.３. 重点研究  

・ B6 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・・ 24 

・ B7 火山ガス観測による火山活動監視・予測に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・ 31 
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B6 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 
 

研 究 期 間 ：３年目／５年計画（平成 28年度～平成 32 年度） 

研 究 代 表 者 ：橋本徹夫（地震津波研究部 部長） 

 

課題構成及び研究担当者： 

副課題１ 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 

［地震津波研究部］小林昭夫、勝間田明男、安藤 忍、弘瀬冬樹、中田健嗣、藤田健一（以上、平成

28～30 年度）、宮岡一樹（以上、平成 28～29 年度）、西宮隆仁、橋本徹夫（平成 29～30 年度）、

前田憲二（平成 28年度）、露木貴裕（平成 30年度） 

［併任：地震火山部］露木貴裕（平成 28年度）、案浦 理（平成 29年度）、木村久夫、甲斐玲子、前田

憲二（以上、平成 29～30年度）、宮岡一樹（平成 30年度） 

［客員研究員］平田賢治（平成 28年度） 

 

副課題２ 津波地震などに対応した即時的地震像把握手法の開発 

［地震津波研究部］勝間田明男、小林昭夫、田中昌之、藤田健一、溜渕功史、中田健嗣（以上、平成

28～30年度）、宮岡一樹（平成 28～29年度）、西宮隆仁（平成 29～30年度） 

［併任：地震火山部］上野 寛（平成 28～30年度）、森脇 健、田中美穂（以上、平成 28～29年度）、

森田裕貴（平成 28年度）、岩切一宏（平成 30年度） 

［併任：気象大学校］吉田康宏（平成 28～30年度） 

 

研究の目的 

切迫性の高い南海トラフの大規模地震に関連し、プレート境界におけるスロースリップ、プレスリ

ップなど固着状態の変化を検出するための手法を高度化するとともに、観測された現象と大地震発生

との関連性を理解し、地震発生前の的確な情報発信を可能とする。さらに、津波地震を含む巨大地震

の多様な発生状況を想定した地震の規模・震源域の広がり等を迅速に把握するための手法を開発し、

津波地震に対する津波警報の適切な発表や、東海・東南海・南海地域の時間差発生対応のための割れ

残りの判定により、的確な災害対策に貢献する情報発信を可能とする。これらにより大地震、津波か

ら国民の生命と財産を守る。 

 

研究の目標 

（課題全体） 

南海トラフ沿いのプレート境界におけるスロースリップ、プレスリップなど固着状態の変化を検出

するための手法を高度化するとともに、その物理的背景（固着域の状態変化）に関する説明能力の向

上を図る。さらに、津波地震を含む巨大地震の多様な発生状況を想定した地震の規模・震源域の広が

り等を迅速に把握するための手法を開発する。 

 

（副課題１） 

1.1プレート間固着状態のモニタ 

1.1.1 衛星データ（干渉 SAR）による地殻変動検出手法の改良 

プレート間の固着状態の変化による地殻変動を面的に詳細に把握するため、人工衛星リモートセ

ンシング手法の一つである SAR干渉解析手法の改良を行う。 

1.1.2 スロースリップ変動源推定手法の高度化 

プレート間のゆっくりしたすべり現象について、数か月から数年間継続する長期的スロースリッ

プによる地殻変動をひずみ計、GNSS等を用いて客観的に検出するなど、すべり現象の検出手法、変

動源を推定する手法の改良を行う。 

1.2 地震発生の数値シミュレーションによる固着状態推定 

観測された固着状態の変化の物理的背景の理解を進めるとともに、プレスリップにつながるなど

将来の大地震の発生に結びつく可能性について評価する手法を開発する。 

 

（副課題２） 

2.1 津波地震等の検出手法の開発 
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津波地震や海底地すべりの発生を検知し、津波予測に用いるための規模等を推定するための手法

を開発する。 

2.2 余震活動の即時把握の高度化 

発生した地震の震源域の広がり把握や、余震発生予測等に寄与するため、地震発生直後の余震の

発生状況について即時に把握する手法を改良する。 

2.3 地震断層のすべり分布推定手法の高度化 

津波予測や連動発生地震の監視に寄与するため、発生した地震のすべり分布を迅速に推定するた

めの手法を改良する。 

 

研究の現状 

（１）進捗状況 

  ほぼ計画通り進捗している。 

（２）これまで得られた成果の概要 

（課題全体） 

  副課題 1のプレート間固着状態監視として、GNSSやひずみ、傾斜データを用いたスロースリップ、

地震波形を用いた低周波微動検出の研究などが進展した。また、地震発生シミュレーションにより、

南海トラフ沿い巨大地震の発生パターンを再現するモデルの構築が進んだ。副課題 2の津波地震関

係については、スロー地震タイプ、山体崩壊、海底地すべりについてそれぞれ調査が進んだ。余震

活動把握のための自動震源決定については、運用が開始された自動震源決定手法の問題点について

改良を行った。断層すべり分布推定については、遠地地震波を用いた自動解析手法を改良した。 

（副課題１） 

（1.1）プレート間固着状態 

・ 中国地方を領域固定した GNSS 日値を用い、フィリピン海プレートの沈み込みと逆方向の成分に

ついて、南海トラフのプレート等深線 25kmおよび 30㎞沿いに並べた地点を中心とする一定範囲

内の平均を求め、1年および 1週間の傾斜期間を持つランプ関数との相関を取ることで、南海ト

ラフ沿いの長期的（1 年から数年程度の継続期間）および短期的(数日から 1 週間程度の継続時

間)スロースリップの客観的な時空間分布を得る手法を開発した。これにより、2000～2002年の

紀伊水道長期的スロースリップの存在を新たに指摘し、すべり分布を推定した。また、2017 年

後半からの志摩半島付近の小規模な長期的スロースリップを検出した。 

・ GNSS日値の解析から、2014 年半ばから始まった紀伊水道における長期的スロースリップが 2017

年まで継続し、その規模が 2017年 1月時点で Mw6.7相当であることを明らかにした。 

・ ひずみ計データのスタッキング解析を行い、2013 年から継続している東海地域のゆっくりすべ

りのモーメント解放の時間変化を求めた。このとき、ひずみ計設置後の緩和的なトレンド変化を

補正した解析を行い、良好な結果が得られた。 

・ やや長期間のひずみデータを用いたスタッキングにより、東海地域の短期的スロースリップの時

空間分布を明らかにした。 

・ ひずみデータを用い、グリッドサーチと SCE-UA 法を組み合わせ、南海トラフ沿いの短期的スロ

ースリップの矩形断層を推定する手法を開発した。 

・ 防災科研の傾斜データの各種補正作業を進め、傾斜データを追加した場合のスタッキングによる

短期的スロースリップ検知能力の調査を行い、検知能力の改善が図られることがわかった。 

・ 防災科研の傾斜データを短期的スロースリップのすべり位置推定に用いることができるようプ

ログラムの改善を進めた。 

・ 海底観測システムである DONETの 2015年 9月から 2016年 4月までの連続地震記録をエンベロー

プ相関法により解析し、南海トラフの島弧側において浅部低周波微動が発生していることがわか

った。微動は 2015 年 10 月と 2016 年 4 月に発生しており、深部の微動活動と同様に地震動によ

るトリガ現象が見られた。 

・ エンベロープ相関法により DONET2の解析を行い、2018年 3月以降、断続的に四国地方南東沖か

ら紀伊半島南方沖で浅部低周波微動活動が活発なことを示した。 

・ 2014年 7月～2014年 12月までの連続地震波形を用いて、西南日本の南海トラフ沿いの深部低周

波地震活動に Matched Filter (MF)法を適用してイベントの検出を行った。その結果、5188 個

のイベントを検出し、3744 個の震源を決定した。イベント検出の際の誤検出率は約 4.0%と低い

値であるにも関わらず、MF 法で決定した震源数は一元化震源カタログに掲載されている同期間、
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同領域の深部低周波地震数の約 2倍となった。 

・ SAR 衛星 ALOS−1 のデータを用いた時系列解析により、御前崎、潮岬、室戸岬、足摺岬周辺の定

常的な地殻変動の検出を行い、面的に詳細でスムーズな地殻変動分布が得られた。 

・ 年平均潮位に日本沿岸の海水位の長期変化傾向を補正して、長期間の地殻上下変動を推定した。

各地点の最近の上下変動速度は GNSSとほぼ一致し、串本では 1925～1942年に年平均 3mm強の沈

降速度が推定された。 

・ 東海大学と共同で、駿河湾における海底地震計観測を行った。 

・ 京都大学と共同で、南海トラフ軸付近の海底水圧計観測を行った。 

 

（1.2）地震発生シミュレーション 

・ 南海トラフ沿いの巨大地震シミュレーションにおいて、巨大地震の発生履歴、比較的よくわかっ

ている昭和東南海・南海地震のすべり分布、最新のすべり欠損レート分布、そして繰り返す長期

的スロースリップを再現するモデルを構築した。各地震のすべり分布は概ね再現しているが、宝

永→安政→昭和の発生順は再現できていない。 

・ 2016年 4月に紀伊半島南東沖で発生したような M6クラスの地震が南海トラフ巨大地震に与える

影響について数値モデルを用いて調査した。低角・M6.5 の地震を仮定した場合、サイクル終盤

に擾乱を投入すると擾乱の半年～1年以内に巨大地震を誘発し、規模は若干小さくなった。その

他の場合は、巨大地震にはほとんど影響を与えない。 

・ 飯作家文書の中の「大地震富士山焼之事覚書」の原本を確認し、全文を翻刻した。この史料の観

測地は『新収日本地震史料』に記された静岡市ではなく、富士本宮浅間社のあった富士宮市と考

えられる。この史料は富士本宮浅間社および富士宮市の宝永地震被害、富士宮市から見た宝永噴

火、地震被害からの復興に関する史料として、現存知られているものの中では最も完全なもの、

かつ、古い時代に記されたものと考えられる。 

 

（副課題２） 

（2.1）津波地震等 

・ スロー地震タイプの津波地震の規模を即時かつ適正に推定する予備調査として、より長周期成分

に基づいて規模を推定するよう、変位を積分した波形の振幅を用い、日本付近の M6.5 以上の地

震について地震の規模と変位積分振幅との間に関係があることがわかった。 

・ 遠地実体波のスペクトル解析から、スロー地震タイプの津波地震の特徴抽出を行った。それに基

づき、通常の海溝型地震とのスペクトルレベルの比較から、世界各地で発生したスロー地震タイ

プの津波地震が日本近海で発生した場合を仮定し、気象庁マグニチュードの推定値は 7程度にと

どまり、震度はモーメントマグニチュードが同程度の通常の地震に比べて 2段階ほど低くなる結

果が得られた。 

・ 1998年パプアニューギニアの地震発生 10分後の海底地すべりにより津波が発生したとみられる

事例について、地すべりによる地震波の励起の理論計算を行い、地震発生後間もない地震計記録

からでは地すべり現象が検知困難であることが推定された。 

・ 山体崩壊による津波について、崩壊後の地形を与えた上で崩落させた土砂の移動を計算し、その

結果に基づいて津波を計算する手法について検討を行った。この手法を歴史津波観測高の得られ

ている 1741年渡島大島及び 1792年雲仙眉山の事例に適用し、概ね妥当な予測結果を得た。更に、

同手法を過去に山体崩壊を起こしたことのある富士山に適用して、事前評価法としての問題点の

検討を行った。 

・ 単独観測で得られる地震動データから、津波来襲の可能性の検知が可能であるかどうか調査した。

想定したセンサーは安価な MEMS加速度センサーであり、加速度記録を積分して得られる 20秒周

期の変位を用いた。比較的最近発生した M8 クラス以上の地震のデータを用いて、観測点近傍に

おける M8クラスの地震の発生が、誤検知はある程度含まれるものの識別可能である。 

 

（2.2）自動震源決定 

・ 2016 年 4 月に運用開始した自動震源決定手法（PF 法）の改良を行い、震源出力条件の見直し、

複数の地震が発生した場合には振幅の大きいイベントから処理を行うこと、及び走時残差が大き

な相を削除する等の改良を行った。その結果、島嶼部及び地震多発時における震源決定性能を向

上させた。さらに、ベイズ推定における事前確率を改良することにより、計算結果に変化を与え



2.3. 研究中間報告  2.3.1.重点研究 

- 27 - 

ずに解の収束速度をわずかではあるが向上できた。 

・ 波形相関を用いた自動震源の識別手法を開発し、平成 28年（2016年）熊本地震の自動処理結果

（35,921個）に適用した。その結果、58％に相当する 20,970個の地震が目視確認した震源と同

等の精度であり、目視に寄らず精度の高い震源を抽出できた。 

・ 自動震源決定に海底地震計の処理を導入した場合にエアガンイベントを大量に検出し、処理に時

間がかかったことから、PF 法の改良を行い、海底地震計のみで検出するようなエアガンイベン

トを抑制するプログラム改修及びチューニングを行った。 

・ 2016年 4月から 2017年 12 月までの気象庁に導入された PF法自動震源の処理結果を評価し、そ

の導入前後で一元化震源カタログのイベント数が 2 倍となり、東北地方では検出下限が最大 M1

程度低下したことを示した。また、導入によって震源カタログに系統的な差が生じていないこと

を確認した。 

 

（2.3）断層すべり分布推定 

・ 解析結果の公表までに時間を要していた遠地実体波震源過程解析の迅速化のため、サンプリング

間隔・基底関数の数等を最適化し、比較的短い処理時間で安定して解が得られるように自動解析

プログラムを改良した。 

・ 2011年(M6.1)と 2016年(M6.3)に茨城県北部において発生した 2地震の震源過程を推定した。余

震分布から、これらの 2地震は全く同じ断層面の活動として解析した。震源過程解析から、2地

震は共通の断層面の活動ではあったが、すべりが大きかった領域は重なりあってはいないとみら

れる。 

・ 2016 年 4 月 14 日と 4 月 16 日の熊本地震の震源過程解析、干渉 SAR 解析を行い、震源過程解析

で推定されたすべり分布をもとにした地殻変動が干渉 SAR 解析結果と整合することを確認した。 

・ 国内外で発生した規模の大きな地震に伴う地殻変動について干渉 SAR 解析を行った。このうち、

イタリア中部で発生した地震とフィリピンレイテ島で発生した地震については、震源過程解析か

ら得られたすべり分布との比較を行い、矩形断層モデルの推定を行った。 

 

（３）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

 干渉 SARについては、気象庁数値モデルの変更があったため、気象補正を後年度に回し、時系列解

析を先に実施した。 

 

（４）成果の他の研究への波及状況 

 ここで検討した内容や開発した手法は、重点研究 B2「地震活動・地殻変動監視の高度化に関する研

究」、B5「地殻変動観測による火山活動評価・予測の高度化に関する研究」において活用されている。 

 

（５）事前評価の結果の研究への反映状況 

・ B2、B3 との連携：B2「地震活動・地殻変動監視の高度化に関する研究」において開発された地

殻変動検出手法を B6（本課題）で取り入れて、副課題１に関わる解析を行っている。B6 の自動

震源決定手法により得られた即時・多数の震源データを用いて、B2 の地震活動評価に関するツ

ールが開発されている。また、B3「津波の予測手法の高度化に関する研究」において検討が進め

られてきた津波計算法は副課題２の津波計算に用いている。 

・ 1945年三河地震など誘発地震や余震の予測： 誘発地震の予測自体は未だに困難であるが、地震

発生シミュレーション手法を用いて、規模の大きな地震相互の影響評価を行えるようにし、2016

年 4月に三重県南東において発生した地震(M6.5)に適用し、南海トラフ沿いの巨大地震との関連

性の評価を行った。 

・ 1605 年慶長地震に関する知見：これまでのところ慶長地震に関する新たな知見は得られていな

いが、歴史史料を用いた研究も取り入れて過去の大規模地震の情報収集に努めている。また、近

年日本近海で発生していない津波地震については、世界各地で発生した津波地震の地震データを

解析し、日本近海で発生した場合の津波予測上の問題点の検討を進めている。  

 

今後の研究の進め方 

 おおむね計画通り進捗しているが、干渉 SARについては研究期間前半に予定されていた気象補正を

今後行う。その他の課題についても計画に沿って研究を進める。また、2017 年 11 月から気象庁より
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「南海トラフ地震に関連する情報」の発表が開始され、一層南海トラフ地震関連の研究の重要性が高

まっている。内閣府が想定した 4つのケース発生を念頭に、国による情報発表に寄与できるよう今後

の研究を進める。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（中間評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所評議員会評価分科会（地震火山津波分野）において中間評価を

実施した。中間評価の総合所見については、「3.2.気象研究所評議委員会評価分科会」ページを参照。 
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徴との関係性, 日本地球惑星科学連合 2016年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市 

10. 中田健嗣, 小林昭夫, 木村一洋, 馬塲久紀, 長岡優, 対馬弘晃, 勝間田明男, 前田 憲二, 自己 

浮上式海底地震計の観測による小笠原諸島周辺の震源決定精度向上について, 日本地球惑星 

科学連合 2016年大会, 2016 年 5月, 千葉県千葉市 

11. 勝間田明男, 中田健嗣, 藤田健一, 田中昌之, 小林昭夫, 吉田康宏 2, 1998年パプアニューギニ 

ア津波を起こした海底地すべりは地震計で検知可能か？, 日本地球惑星科学連合 2016年大 

会, 2016年 5月, 千葉県千葉市 

12. 勝間田明男, 林豊, 宮岡一樹, 対馬弘晃, 馬場俊孝, 津波警報器の試作(3), 日本地球惑星科学 

連合 2016年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市 

13. 案浦理, 橋本徹夫, 鎌谷紀子, 勝間田明男, Episodic shallow tremor off southeast Mie  

prefecture and its monitoring, 日本地球惑星科学連合 2017年大会, 2017年 5月, 千葉県 

千葉市 

14. 宮岡一樹、勝間田明男、上野寛、川元智司、檜山洋平, W-phase analysis by using real-time GNSS  

1Hz data, JpGU meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県 

15. 宮岡一樹、木村久夫、甲斐玲子, 東海～東南海地域における短期的ゆっくりすべりの 時間的推移 

とすべり量分布, 日本地震学会 2017年度秋季大会, 2017年 10月, 鹿児島県鹿児島市 

16. 弘瀬冬樹, 前田憲二, 藤田健一, 小林昭夫, 南海トラフ沿い巨大地震のシミュレーションモデル 

の高度化, 日本地震学会 2017年度秋季大会, 2017年 10月, 鹿児島県鹿児島市 

17. 田中昌之, 勝間田明男, 津波地震（スロー地震）規模推定手法の検討, 日本地震学会 2017年度秋 

季大会, 2017年 10月, 鹿児島県鹿児島市 

18. 溜渕功史, 一元化震源のための自動震源推定手法―2016年熊本地震を受けた改良, 日本地震学 

会 2017年度秋季大会, 2017 年 10月, 鹿児島県鹿児島市 

19. 勝間田明男, 速度構造の震源決定位置への影響について(2), 日本地震学会 2017年度秋季大会,  

2017年 10月, 鹿児島県鹿児島市 

20. 安藤忍, 奥山哲, InSAR解析によるフィリピンレイテ島で発生した M6.5地震に伴う地殻変動, 日 

本測地学会第 128回講演会, 2017年 10月, 岐阜県瑞浪市 

21. 中田 健嗣、小林 昭夫、勝間田 明男、弘瀬 冬樹、馬塲 久紀、木村 一洋、長岡 優、対馬 弘晃 、 

前田 憲二, 小笠原周辺海域の自己浮上式海底地震計の観測で得られた、二重深発地震面と考 

えられる震源分布について, JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県千葉市 

22. 中田健嗣，藤田健一、吉田康宏、林豊、対馬弘晃、勝間田明男, 震源過程解析のすべり分布を使 
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用した、2016年 11月福島県沖の地震の津波解析, JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 2017年 5 

月, 千葉県千葉市 

23. 安藤忍, ALOS−2/PALSAR-2で検出された 2016年にイタリアで発生した地震の地殻変動, JpGU-AGU  

Joint Meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県 

24. 小林昭夫, 南海トラフ沿い短期的スロースリップの客観的検知, 日本地球惑星科学連合 2017 年

大会, 2017年 5月, 千葉県千葉市 

25. 藤田健一,勝間田明男,岩切一宏,田中美穂, 断層すべり分布のスケーリング則に基づいた自動遠

地実体波震源過程解析から得られるすべり量分布, 日本地球惑星科学連合2017年大会, 2017

年 5月, 千葉県千葉市 

26. 弘瀬冬樹, 前田憲二, 藤田健一, 小林昭夫, 南海トラフ沿い巨大地震のシミュレーション：不均 

質なすべり欠損レート分布と昭和東南海・南海地震のすべり分布の再現の試み, JpGU meeting  

2017, 2017年 5月, 千葉県 

27. 花村 憲享, 中田 健嗣, 馬塲 久紀, 木村 一洋, 長岡 優, 小笠原地域の地震火山活動ーOBSを 

用いた西之島の地震観測ー, 日本地球惑星科学連合 2018年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉 

市 

28. 中田 健嗣, 勝間田 明男, 山体崩壊による津波の想定事例の検討, 日本地球惑星科学連合 2018 

年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市 

29. 勝間田 明男, 中田 健嗣, 藤田 健一, 田中 昌之, 西宮 隆仁, 小林 昭夫, 吉田 康宏, 1998年 

パプアニューギニア津波を起こした海底地すべりは地震計で検知可能か?(2), 日本地球惑星 

科学連合 2018年大会, 2018 年 5月, 千葉県千葉市 

30. 田中昌之, 勝間田明男, 津波地震（スロー地震）規模推定手法の検討（２）, 日本地球惑星科学

連合 2018年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市 

31. 溜渕功史, 中川茂樹, PF法自動震源決定による 2011年東北地方太平洋沖地震前後の震源の再解 

析, 日本地球惑星科学連合 2018年大会, 2018年 5 月, 千葉県千葉市 

32. 安藤忍、小林昭夫, InSAR時系列解析による御前崎、潮岬、室戸岬、足摺岬周辺の定常的な地殻 

変動, JpGU meeting 2018, 2018年 5月, 千葉県 

33. 小林昭夫, 2017年後半からの志摩半島長期的スロースリップの可能性, 日本地球惑星科学連合 

2018年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市 

 

報道・記事 

・毎日新聞「＜熊本地震＞その後 13万回発生 九州１年間、前年比 22倍」（平成 29年 4月 9日） 

・読売新聞「火山の崩壊で起きる津波、予測へ」（平成 30年 5月 28日） 

・日本経済新聞「20XX年、巨大地震が連鎖したら… 富士山は」（平成 30年 8月 5日） 

 

その他 

・気象研究所所長表彰「新たな自動震源決定手法の開発により一元化震源決定業務の改善・効率化に

貢献した功績」（溜渕功史）（平成 29年 2月） 

・気象庁長官表彰「新たな震源推定手法の開発により、緊急地震速報の精度向上及び精密地震解析業

務の改善に貢献した功績」（溜渕功史）（平成 29年 6月） 
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B7 火山ガス観測による火山活動監視・予測に関する研究 
 

研 究 期 間 ：３年目／５年計画（平成 28年度～32年度） 

研 究 代 表 者 ：高木朗充（火山研究部 第三研究室長） 

 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）火山ガス放出量観測に基づく火山活動監視・予測の研究 

［火山研究部］高木朗充、谷口無我、長岡 優、森 健彦（以上、平成 28～30年度）、福井敬一（平成

28～29年度）、堀口桂香、石井憲介（以上、平成 30年度）、 

［地震津波研究部］安藤 忍（平成 28～29年度） 

［併任：地震火山部］福井敬一（平成 30年度） 

 

（副課題２）火山ガス組成観測に基づく火山活動監視・予測の研究 

［火山研究部］高木朗充、谷口無我、長岡 優、森 健彦（以上、平成 28～30年度）、福井敬一（平成

28～29年度）、堀口桂香（平成 30年度） 

［併任：地震火山部］北川隆洋（平成 29～30年度） 

 

研究の目的 

気象庁の噴火予警報業務の改善に資するために、火山ガスの観測によって水蒸気噴火など火山噴火

の前兆を早期に把握する監視手法を開発し、火山活動予測の高度化を図る。 

 

研究の目標 

（全体） 

火山ガスによる昼夜連続監視が可能な観測手法を開発するとともに、火山ガス組成の精密分析など

による火山ガス放出機構のモデル化を進めることで、化学的手法に基づく火山活動監視・予測手法を

確立する。 

 

（副課題１） 

火山ガス放出量を昼夜連続監視可能な土壌ガス観測手法を開発するとともに、既存の火山ガス放出

量観測データや地殻変動データなど多項目の観測データを組み合わせた解析によって火山ガス放出変

動機構をモデル化し、火山活動監視・予測の改善を図る。 

（副課題２） 

火山ガス組成の連続観測と精密分析によって水蒸気噴火などの微細な前兆変動を検出するとともに、

ガス組成変動機構のモデル化を行い、副課題１の成果と合わせ火山活動監視・予測技術の高度化を図

る。 

 

研究の現状 

（１）進捗状況 

  土壌ガスの面的観測は吾妻山を含む複数の火山で繰り返し実施されたが、吾妻山の土壌ガスの連

続観測は開始がやや遅れたためデータの蓄積が少なく、本格的な解析に至っていない。このため土壌

ガス放出量観測から火山活動を評価する技術の研究はこれから本格的に行われる予定である。二酸化

硫黄（SO2）放出量の観測では、西之島の火山活動に恵まれ、評価に資する貴重な観測データが取得で

きた。 

  火山ガスや熱水の化学分析は、分析装置が整備され稼働を始めた平成 29年度から可能となった。

霧島山新燃岳や硫黄山で興味深い分析結果を得られたほか、他火山でもデータの蓄積を進めていると

ころである。 

 

（２）これまで得られた成果の概要 

（全体） 

 火山の化学的研究を行う機関の少ない中、気象研究所における全く新たな分野の研究としてスター

トし、以下のような火山ガスの量的な観測・解析や組成の精密な分析による研究を立ち上げた。 

吾妻山において土壌ガスの面的観測を実施し、二酸化炭素放出率が高い領域を把握し、その領域に観
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測装置を設営し連続観測を開始した。噴火活動が断続的に続く西之島において SO2放出率観測を実施

し、噴火活動期と噴火休止期の放出率の有無等を明らかにし、休止期であっても放出率が少ないなが

らもある場合には噴火活動の再開の可能性があることを示した。 

ガスクロマトグラフ、イオンクロマトグラフ、原子発光分析装置等を設置・調整し、湿式分析が可能

となる化学実験室環境を整備した。霧島山硫黄山、新燃岳、西之島等で採取した試料から、火山活動

評価に資すべき分析結果を得た。また活動的火山等における火山ガスや火山灰、温泉水等の採取を機

動的に実施した。 

 

（副課題１） 

・ 海洋気象観測船の協力により、噴火活動を断続的に続ける小笠原諸島の西之島において，小型紫

外分光計を用いた火山ガスの放出量の観測を継続した。SO2 放出率を 2015 年以降のべ 6 回観測

した結果、噴火活動期には 400～500 トン／日以上の活発な放出活動を示していることがわかっ

た。2016 年 6 月の噴火休止期の観測では検知限界以下であったが、2018 年 5 月の噴火休止期の

観測では少ないながら 130トン／日が観測され、この観測の約１か月後には噴火が再開した。こ

のことから、噴火休止期においても SO2放出率を把握することが、噴火再開の可能性を評価する

有効な手段であることを確認した。 

・ 箱根山においても神奈川県温泉地学研究所と共同で SO2 放出率の観測を実施し、2015 年噴火後

も二酸化硫黄の放出が継続していることを確認した。 

・ また、2018年 12月には、海洋気象観測船の協力により、硫黄鳥島（沖縄県）で SO2放出率の観

測を実施する予定である。 

・ 2017 年より土壌ガス（二酸化炭素、硫化水素）連続観測装置を吾妻山大穴火孔南方に設置し、

観測を開始した。冬期においてもデータを連続的に取得することができることを確認した。 

・ また、吾妻山、伊豆大島で土壌ガス（二酸化炭素）の面的観測を毎年１回以上実施し、空間分布

と時間変化に関する研究のためのデータを取得した。伊豆大島では三原山火口原の一部で、吾妻

山では大穴火口周辺の他、南側山腹に放出率が高い領域があることがわかった。この他、箱根山、

草津白根山、高原山でも実施し、2018年 10月には三宅島で観測が可能か基礎調査を実施する予

定である。 

・ SO2放出率の連続観測化へ向けた取り組みの一環として、噴煙の一部分の濃度から SO2放出率の

見積もりが可能かどうかの実証実験を諏訪之瀬島にて実施した。火山活動の変化によって生じる

桁オーダーの放出率の違いは見積もることが可能であることが得られたが、より誤差を少なくす

るためには、より高度な噴煙拡散モデルとの融合が必要であることがわかった。 

・ 地球観測衛星搭載光学センサーデータを用いて西之島の噴煙活動（放熱率、水蒸気（H2O）放出

率）を評価した｡2014 年夏頃に低下し，2015 年 12 月には噴煙は見られなくなった。また、2015

年 6～7月に見積もられた H2O放出率（2,800トン/日）と小型紫外分光計による SO2放出率（900

トン/日）から H2O/ SO2 重量比は約 3 と見積もられた｡西之島と同程度あるいはそれより多量の

マグマが関与したと考えられている三宅島の 2000 年以降の大規模脱ガス時の H2O/SO2 重量比と

同程度であることを示した。 

 

（副課題２） 

・ 火山化学実験室にガスクロマトグラフ、イオンクロマトグラフ、原子発光分析装置等を設置し調

整するとともに、湿式分析環境を整備した。 

・ 気象庁の火山官署が 20世紀に実施していた約 45年分の火山ガス現地観測データを整理した。そ

の結果、吾妻山では 1977年噴火の前年に CO2／H2Sの成分比が数多くの噴気孔で増大していたこ

とを明らかにし、火山ガスの組成観測が活動評価に有効であったことを示した。 

・ 機動観測用多成分火山ガス観測装置を用い、九重山、西之島や樽前山において、可搬型の多成分

火山ガス装置を用いた観測を行い、直接火山ガス採取による分析値との比較検討に着手した。ま

た、これらのうち九重山では、気象庁が多成分火山ガス連続観測装置を設置しており、火山ガス

組成比を精密に評価するための解析に着手した。 

・ 霧島山（硫黄山）、箱根山、吾妻山、硫黄島、草津白根山、高原山、雌阿寒岳、アトサヌプリ、

十勝岳、樽前山、焼岳、御嶽山において火山ガスを採取して化学組成の分析を実施した。このう

ち、気象庁が整備した御嶽山の火山ガス連続観測装置で得られた組成比が２つのグループに分か

れている点に着目し、その原因が異なる二つの火口（1979年噴火と 2014年噴火）由来であると
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いう仮説を立て、現地で採取した火山ガスを分析したところ、その仮説が概ね正しいことを確認

した。 

・ 西之島と霧島山（新燃岳）では、採取した火山灰から水溶性火山ガスの付着成分の分析を実施し

た。西之島では、塩化物イオンと硫酸イオンのモル比（Cl-/SO42-）が 2.0 と高く、高温の火山

ガスが関与していることがわかった。また、2017年 10月に噴火した霧島山(新燃岳)では、11～

14日に採取した火山灰の分析では Cl-/SO42-モル比は 0.31～0.40であったが、15、16日の火山

灰の分析では 0.055、0.022 と漸減したことがわかった。この直後に噴火活動は停止したことか

ら、これらの変化は噴火活動の低下の可能性をあらかじめ示していたものと思われる。この分析

結果は噴火警戒レベルの引き下げの判断の一助となった。 

・ 霧島山（硫黄山）、草津白根山、蔵王山、硫黄島では、火口湖水や熱水に溶存する火山ガス起源

物質の分析を実施した。霧島山（硫黄山）では、Cl-と SO42- から計算される Cl-/SO42-モル比

が 2017年 4～5月にかけて上昇し 6月末にかけて減少する時間変化を明らかにし、地震活動等の

推移と連動していることを示した。 

・ 霧島山（硫黄山）、箱根山、吾妻山、高原山、アトサヌプリ、雌阿寒岳、十勝岳、樽前山、焼岳、

御嶽山、伊豆大島、九重山、雲仙岳において火山ガスを採取するとともに化学組成および水素・

酸素安定同位体比の分析を実施した。 

・  

当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

・ 火山活動と火山ガス放出量の関連に関する研究において、地上からの観測データの他、ひまわり

8号などの衛星による観測データからも定量的な監視に活用する予定であったが、当面は検出で

きたかどうかの情報活用までに留めることとした。（理由：衛星では規模の大きな噴火時にしか

検知できない。できたとしてもそれを定量的に検証するためのグランドツルースが必ずしも取得

できるとは限らない。このため、定量的な監視技術の開発は時期尚早と考える。） 

・ 他機関との共同研究等や外部資金の研究計画への参画が新たに増え、これらと有効に共同観測を

すること可能となった。 

・ 外部資金の獲得により、活発化した火山等への観測出張を機動的に行い、データを取得すること

が可能となった。 

・  

成果の他の研究への波及状況 

 火山ガスの放出量活動や組成変化の推移は、地震、地殻変動や温度の物理観測と密接な関係がある

ことが、いっそう明確になってきている。火山活動評価研究の高度化を行うには、地球物理観測から

火山活動評価研究を実施する重点研究 B5課題と密接な関係があり、研究の進展には相互に重要な情報

の共有が必要である。また、実際に一部の観測研究は共同で実施している。 

 

事前評価の結果の研究への反映状況 

（平成 27年度事前評価の総合所見結果から） 

・ 経験則だけからの噴火予測は、その信頼性に欠けるため、適切なモデル化による予測の信頼性向

上が欠かせない。このため、研究計画に基づきしっかりとモデル化まで頑張ってほしい。 

➢ 火山ガスのモデル化は極めて困難な課題であり、一足跳びに実現できるものではないが、そ

の実現のためにはまずデータと事象を着実に積み上げ、物理観測のデータも含めた現象の理

解を深める研究を進める予定である。 

・ 長期間にわたって多くの観測データを蓄積する必要があるので、観測体制を継続的に維持し、適

宜高度化していく必要がある。 

➢ 分析や解析が可能な現実的なサンプリングや観測を再検討し、研究を着実に進められる観測

体制を維持するよう努力していく。 

・ 火山における地球化学的な手法は、これまで大学などで細々と研究されていた実績があるので、

これら機関と上手に連携しながら研究を進めてほしい。 

➢ 東海大学と火山ガスに関する共同研究契約を締結して進めるとともに、次世代火山研究プロ

ジェクト、東京大学地震研究所共同研究等において、他機関と連携して進めている。 

・ 研究の進展に応じて、研究計画を見直すことが必要になると考えられる。必要に応じて柔軟に研

究計画を見直しながら成果を上げていただきたい。 

➢ 取り組む項目に対してマンパワーが足りないところがあるため、今後、重点的に取り組む観
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測研究を設定し、それ以外は見直す可能性がある。 

 

今後の研究の進め方 

 現計画では、火山活動監視・予測の研究のために、火山ガス放出量観測に基づく手法と火山ガス組

成観測に基づく手法の副課題を設定している。しかし、火山ガスによる火山活動監視・予測のために

は、火山ガス活動のモデル化が将来的に必要になってくる。そのため、化学分析に基づく火山活動の

理解の研究を行いつつ、火山ガス活動のモニタリングに関する研究の２本の柱として進めていきたい。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（中間評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所評議員会評価分科会（地震火山津波分野）において中間評価を

実施した。中間評価の総合所見については、「3.2.気象研究所評議委員会評価分科会」ページを参照。 
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3. 北川隆洋, 高木朗充, 気象庁の多成分火山ガス観測装置による観測結果(2015～2018 年), 日本 

火山学会 2018年度秋季大会, 2018年 9月, 秋田県秋田市 

4. 福井敬一, 高木朗充, 吾妻山における土壌ガス放出量観測（序報）, 日本火山学会 2018年度秋季 

大会, 2018年 9月, 秋田県秋田市 

5. 谷口無我, 気象庁福岡管区気象台, 気象庁鹿児島地方気象台, 大場武, 沼波望, 新燃岳 2017年 

噴火および本白根山 2018年噴火で放出された火山灰の水溶性付着成分, 日本地球惑星科学 

連合 2018年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市 

6. 高木朗充, 谷口無我, 北川隆洋, 御嶽山の 2014年噴火口と 1979年噴火口のガス成分比, 日本地 

球惑星科学連合 2018年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市 

7. 安部祐希,原田昌武,板寺一洋,森健彦,高木朗充,長岡優, 箱根火山大涌谷における二酸化硫黄放 
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出率の測定, 日本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市 

8. 橋本明弘, 福井敬一, 高木朗充, 火山ガス移流拡散シミュレーションにおける解像度依存性, 日 

本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市 

9. 安田敦, 前野深, 中田節也, 外西奈津美, 馬場聖至, 武尾実, 高木朗充, 西之島近海の海底から 

採取されたガラス質の火砕物について, 日本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊 

本県熊本市 

10. 森健彦,赤穂大河,谷口無我,大場武,鹿児島地方気象台,福岡管区気象台, 霧島硫黄山における 

2016年 12月以降の火山活動の推移, 日本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県 

熊本市 

11. 谷口無我, 高木朗充, 福井敬一, 大場武, 気象研究所の地球化学的手法を用いた火山観測の取り 

組み, 日本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市 

12. 福井敬一, 気象庁遠望観測データから推定した火山ガス（H2O）放出率, 日本火山学会 2017年度 

秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市 

13. 谷口 無我, 大場 武, 高木 朗充, 福井 敬一 , 吾妻山一切経に噴出する火山ガスの地球化学的 

特徴, 日本地球惑星科学連合 2017年大会, 2017年 5月, 千葉県千葉市 

14. 高木朗充, 福井敬一, 谷口無我, 気象庁火山ガス現地観測データの整理 1960年代－2001年,  

日本地球惑星科学連合 2017年大会, 2017年 5月, 千葉県千葉市 

15. 福井敬一, 衛星搭載光学センサーを用いた西之島 2013～2015年噴火時の噴煙活動評価, 日本リ 

モートセンシング学会第 61回（平成 28年度秋季）学術講演会, 2016年 11月, 新潟県新潟 

市 

16. 谷口無我, 大場武, 左合正和, 関本安佐子, 2015年 6月 30日箱根火山大涌谷で放出された火山 

灰の起源, 日本火山学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 山梨県富士吉田市 

17. 橋本明弘, 福井敬一, 高木朗充, 御嶽山 2014 年噴火に関する火山ガス移流拡散シミュレーショ 

ン, 日本火山学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 山梨県富士吉田市 

18. 谷口無我, Mimba Mumbfu, 網代卓也, 大場武, Tanyileke Gregory, Hell Joseph, カメルーン北 

西部ニオス湖の水質, 日本温泉科学会第 69回大会, 2016年 9月, 富山県砺波市 

19. 大場武, 谷口無我, 霧島山えびの高原硫黄山噴気の化学組成と安定同位体比, 日本地球惑星科学 

連合 2016年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市 

20. 谷口無我, Mimba Mumbfu, 網代卓也, 大場武, Tanyileke Gregory, Hell Joseph, カメルーンニ 

オス湖の水質, 日本地球惑星科学連合 2016年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市 

21. 谷口無我, 大場武, 左合正和, 関本安佐子, 箱根山大涌谷 2015年 6月 30日噴出の火山灰および 

その水溶性付着成分, 日本地球惑星科学連合 2016年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市 

22. 高木朗充, 鳥巣啓多, 篠原宏志, 気象庁の多成分火山ガス連続観測装置の整備, 日本地球惑星科 

学連合 2016年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市 

23. 萬年一剛, 菊川城司, 代田寧, 山口珠美, 大場武, 谷口無我, 箱根火山大涌谷噴気地域における 

噴気量・ガス組成・水質の連続観測（2015-2016年）, 日本地球惑星科学連合 2016年大会, 2016 

年 5月, 千葉県千葉市 

 

報道・記事 

（記事） 

信濃毎日新聞 平成 28年 9月 26日朝刊 「火山と生きる 御嶽山噴火から２年 前兆察知への挑戦 

火口付近に機器新設／ガス分析や地磁気活用」 

時事通信 平成 29年 6月 19日「⻄之島噴⽕、１４〜１５年並みに活発 気象研が船で観測」、各新聞

社多数 6月 20日朝刊他。 

産経新聞 平成 30年 1月 22日朝刊 特集記事「火山ガスの常時監視で前兆検知」 

（報道） 

NHK 平成 29年 6月 20日 「西之島活発な噴火続く 今後も陸地拡大の可能性」 

NHK水戸放送局 平成 30年 4月 18日 「気象研究所の一般公開 火山ガスの監視で噴火を予測する」 
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２．４． 研究終了報告 

 

本節には、気象研究所が平成 30 年度に終了時評価を実施した重点研究、一般研究、地方共同研究に

ついて、課題毎に成果の概要等を掲載した。 

 

 

２．４．１．重点研究・一般研究  

・ A1 メソスケール気象予測の改善と防災気象情報の高度化に関する研究・・・・・・・・・・・・ 40 

・ A2 顕著現象監視予測技術の高度化に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 94 

・ A3 台風の進路予報・強度解析の精度向上に資する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 132 

・ A4 沿岸海況予測技術の高度化に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 160 

・ a5 大気境界層過程の乱流スキーム高度化に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 180 

・ B1 緊急地震速報の予測手法の高度化に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 188 

・ B2 地震活動・地殻変動監視の高度化に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 201 

・ B3 津波の予測手法の高度化に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 212 

・ B4 大規模噴火時の火山現象の即時把握及び予測技術の高度化に関する研究・・・・・・・・・ 219 

・ B5 地殻変動観測による火山活動評価・予測の高度化に関する研究・・・・・・・・・・・・・ 233 

・ C1 気候モデルの高度化と気候・環境の長期変動に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・ 250 

・ C2 季節予報の高度化と異常気象の要因解明に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・ 284 

・ C3 地球環境監視・診断・予測技術高度化に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 309 

・ c4 放射収支の監視システムの高度化と気候変動要因解明に関する研究・・・・・・・・・・・ 361 

・ c5 雪氷物理過程の観測とモデル化による雪氷圏変動メカニズムの解明・・・・・・・・・・・ 370 

・ c6 大気海洋結合データ同化システムの開発に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・ 389 

・ c7 海洋モデルの高度化に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 394 

・ c8 環境要因による局地気候変動のモデル化に関する研・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 402 

  

２．４．２．地方共同研究  

・ 積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 409 

・ 事例解析・比較及び数値実験による大雨の調査・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 413 

・ 立山カルデラ新湯周辺の火山活動と水位変動に関する調査・・・・・・・・・・・・・・・・ 417 
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A1 メソスケール気象予測の改善と防災気象情報の高度化に関する研究 
 

研 究 期 間 ：平成26年度～平成30年度  

研 究 代 表 者 ：齊藤 和雄(予報研究部 部長：平成26～27年度) 

小泉 耕(予報研究部 部長：平成28～30年度） 

 

課題構成及び研究担当者 

副課題１ 高精度高分解能モデルの開発と精度検証 

［予報研究部］山田芳則、吉村裕正、橋本明弘、林修吾（以上、平成26～30年度）、南雲信宏、加藤

輝之（以上、平成26～28年度）、齊藤和雄（平成26～27年度）、村崎万代（平成26年度）、伊藤

純至（平成27～29年度） 

［気象衛星・観測システム研究部］南雲信宏（平成29～30年度） 

［環境・応用気象研究部］北村祐二（平成26～30年度） 

［併任：予報部］原 旅人、石田純一（以上、平成26～27年度）、坂本雅巳（平成28～30年度）、江河拓

夢（平成29年度）、國井 勝（平成29～30年度）、荒波恒平、野依達矢（以上、平成30年度） 

［研究総務官］齊藤和雄（平成28～29年度） 

［客員研究員］伊藤純至（平成30年度）、大竹英明（平成26～30年度）、宇野史睦（平成27～30年度） 

 

副課題２ 高解像度データ同化とアンサンブル予報による短時間予測の高度化 

［予報研究部］瀬古 弘、川畑拓矢、横田 祥（以上、平成 26～30年度）、大塚道子、折口征二、國井 

勝、（以上、平成 26～28 年度）、幾田泰酵（以上、平成 26～30 年度）、齊藤和雄（平成 26～27

年度）、荒木健太郎（平成 27～30年度）、小泉 耕（平成 28～30年度）、堀田大介、澤田洋平（以

上、平成 29～30年度）、江河拓夢（平成 29年度）、野依達矢（平成 30年度） 

［気候研究部］露木 義（平成 26～30年度） 

［台風研究部］青梨和正（平成 26～28年度）、岡本幸三（平成 28～30年度） 

［気象衛星・観測システム研究部］小司禎教（平成 26～30年度）、岡本幸三（平成 26～27年度）、吉

田 智、酒井 哲（以上、平成 30年度） 

［併任：予報部］幾田泰酵（平成 26～30年度） 

［併任：気象大学校］露木 義（平成 27～30年度） 

［研究総務官］齊藤和雄（平成 28～29年度） 

［客員研究員］伊藤耕介、大泉 伝、Le Duc（以上、平成 27～30年度）、福井 真（平成 28～29年度）、

斎藤和雄、上野玄太（以上、平成 30年度） 

 

副課題３ 顕著現象の実態把握・機構解明に関する事例解析的研究 

［予報研究部］加藤輝之（平成26～28年度）、清野直子(平成29～30年度)、益子 渉、津口裕茂、荒木

健太郎、橋本明弘、林 修吾（以上、平成26～30年度）、清野直子、村崎万代（以上、平成26年度） 

［環境・応用気象研究部］青柳曉典（平成26～28年度）、清野直子（平成27～28年度） 

［併任：予報部］廣川康隆（平成28～30年度）、 

［併任：地球環境・海洋部］青柳曉典（平成29～30年度） 

［併任：仙台管区気象台］廣川康隆（平成26～27年度） 

［併任：気象大学校］北畠尚子（平成30年度） 

 

副課題４ 雲の形成過程と降水機構に関する実験的・観測的・数値的研究 

［予報研究部］村上正隆（平成26～27年度）、財前祐二、折笠成宏（以上、平成27～30年度）、田尻

拓也、橋本明弘（以上、平成26～30年度）、斎藤篤思、荒木健太郎（以上、平成26年度） 

［環境・応用気象研究部］財前祐二（平成26年度） 

［客員研究員］村上正隆（平成28～30年度） 

 

研究の目的 

数値予測モデルとその初期値作成技術の高度化、顕著現象の機構解明、種々の雲の形成過程・降水

機構に関する研究を通じて、メソスケール気象予測の改善や集中豪雨・豪雪や竜巻など顕著現象によ
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る被害を軽減するための防災気象情報の高度化など気象業務に寄与する。 

 

研究の目標 

（全体） 

高精度数値予測モデル・雲微物理モデルの開発、データ同化技術やアンサンブル手法の開発を通じ

て、顕著現象等の予測精度を向上させる。また顕著現象の事例解析等を通じて、その機構を解明する。 

 

（副課題１） 

高精度高分解能の数値予報モデルの開発及びその精度検証を行い、激しい気象現象や積乱雲の時間

発展の再現性を向上させる。 

 

（副課題２） 

高解像度データ同化技術の開発やアンサンブル手法の高度化により、顕著気象等の短時間予測精度

を向上させるとともに、確率論的予測を行って極端シナリオの抽出法や利用法等を提案する。 

 

（副課題３） 

集中豪雨や竜巻等、災害をもたらす顕著現象の事例解析を行い、都市の影響も含めて実態把握・

機構解明を行う。 

 

（副課題４） 

室内実験・野外観測・数値実験に基づいて雲微物理素過程を解明し、エアロゾル・雲・降水過程

を統一した雲微物理モデルを開発する。 

 

成果の概要 

（副課題１） 

気象庁非静力学モデル（JMA-NHM）の解像度依存性を調査した結果、予測精度の解像度依存性は季節

や環境場によって変動していた。精緻化した微物理モデルを開発してモデルに組み込んだ結果、雪粒

子形状の再現性が向上した。二重フーリエ級数に基づく全球非静力学モデルを開発し、水平解像度 5

〜7 kmでの実験が実施できるようになった。 

 

○ 気象庁非静力学モデルによる解像度依存性（250m～5km）調査 

気象庁非静力学モデルの解像度依存性を調査した結果、降水事例全般の予測精度は、2kmより細

かい格子間隔ではあまり違いが無かった。夏季の不安定降水に限定すると格子間隔 250m くらいま

で予測精度の向上が見られた。 

・ 水平解像度を 5kmから 500mまで変えた実験を、夏・冬の 2シーズンに渡って実施し、その再現精

度を統計的に評価した。その結果、5kmから2kmでは精度向上がみられたが、2km以下では相対的

に精度向上が小さかった。 

・ 夏季の熱雷事例を対象に水平解像度 1kmから 125mまで変えた実験を複数行った。その結果、1km

から 250m までは解像度に応じてわずかに再現精度が向上したが、125m では逆に低下が見られ

た。 

・ 夏季熱雷事例について、水平解像度 500m とし、境界層モデル３種類（MYNN、MYNN のグレーゾー

ン対応モデル、Deardroff）を用いた場合を比較した結果、系統的な優劣はみられないことがわか

った。 

・ 夏季の孤立積乱雲の再現性：NHM で再現される孤立積乱雲内部の鉛直流コアの構造は実験の解像

度ではまだ一定の構造に収束はせず、ほぼ解像度に比例した距離でコアが存在していた。この特

徴は地上付近の境界層の対流構造とほぼ等価であることもわかった。 

・ 2014年 8月 20日広島での大雨の再現実験を行った。2km解像度で観測に近い降水分布を予測する

ことができたが、積乱雲と思われる対流のスケールは実際よりも大きく、非現実的であった。

250m 解像度では、実際にレーダーで観測された積乱雲群の構造を的確に再現できることがわか

った。 
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・ 2013年 10月伊豆大島と 2014年広島に土砂災害をもたらし豪雨事例について、広い領域を用いた

高解像度再現実験を行った。解像度は 5，2kmと 500、250mとした。その結果、解像度 5kmや 2km

で見られた降水帯の位置ずれが、解像度を 500m 以下では改善することを確認した。また豪雨の

事例によって必要な計算領域の大きさが異なることを確認し、いつどこで発生するか分からない

豪雨に対応するためには、広い領域で計算する必要性を示した。 

・ 九州北部豪雨に基づいた線状降水帯の理想実験環境を構築し、モデル水平解像度による再現され

た MCSの違いを評価した。その結果、水平解像度 500m以下では再現性が類似していた。 

・ 平成 29年 7月北九州豪雨についての湿潤 LESによる理想実験によって、海陸分布が積乱雲の組織

化には影響していることが示唆された。また、この実験での雨量の解像度依存性では、水平解像

度が 500 –  100 m までは積算最大雨量の時間変化傾向は同様であったが、水平解像度が 2 km と 

1.5 km では大きく異なることが明らかになった。現在 NHM で利用されている乱流パラメタリゼー

ションである Mellor-Yamada レベル 3モデルを、対流混合層における乱流のグレーゾーンとよば

れる水平解像度（1kmから数 100m）に適用するための簡便な拡張を提案し、論文発表した。 

 

○ 微物理モデルの改善 

氷粒子の温度別昇華成長量および雲粒捕捉成長量を新たな予報変数とした微物理モデルで、雪

粒子形状の再現性が向上した。2 つの新しいバルク微物理モデルの試験では、液相モデルが

1-momentか 2-momentかで地上降水量が大きく変化することがわかった。 

・ 氷粒子の温度別昇華成長量および雲粒捕捉成長量を新たな予報変数として加え、モデルが出力す

る雲・降水粒子特性を精緻化した。 

・ 新しいモデルを用いて、冬季季節風下の山岳性降雪雲の理想化実験を行った結果、雲粒子ゾンデ

観測で捉えられた粒子形状の統計的特徴をよく再現していることを確認した。さらに、雪崩災害

をもたらした過去の大雪事例（2017年 3月那須雪崩・2015年 1月妙高雪崩）について再現実験を

行った結果、地上で捉えられた雲粒付き雪粒子の有無をよく再現していた。 

・ 新たに 2 つのバルク微物理モデル（固相は 2-moment、 液相は 1-moment と 2-moment を選択可

能。雨滴について併合は厳密式、分裂も含む）を開発して気象庁比静力学モデルに組み込んで、

試験的な実験を行った。一つ (A とする) は、現在のモデルを大幅に改良・拡張したもので、ガ

ンマ関数による粒径分布の表現や厳密式による氷晶や雪の併合計算、Kessler 型とは異なる雲氷

から雪への変換の導入、あられ形成過程におけるライミング量の予報変数化などが主な特徴であ

る。もう一つ (Bとする)は Aと同様ではあるが、雲氷と雪との区別を排して、固相のカテゴリー

を「雪結晶」と「あられ」の 2つにして、小さな氷晶から雪までの成長をより自然に表現できる

ようにしたモデルである。1 時間積算の降水量について、降水の場合には、液相モデルが

1-momnetか two-moment かの違いが地上降水量に及ぼす影響が比較的大きく、これに対して降雪

の場合には、現行モデルや A と B のモデルによる違いは比較的小さいことがわかった。 

・ 数値モデルによる凍結セル体積や氷粒子を含む体積と観測された雷放電活動強度を比較した結果、

高い相関が得られることを明らかにした。 

・ 気象庁 LIDEN による発雷発生の時空間的特徴を統 計的に把握し季節および地域による違いを明

らかにした。加えて LIDEN による発雷発生状況とアメダスの突風・豪雨の発生との関係を統計的

に明らかにした。またマルチパラメータレーダを用いた雲内の粒子分布と気流構造に三次元雷放

電点評定データを比較することで、雷を発生させる積乱雲の特徴を明らかにした。これらの知見

に基づいて、NHMによる発雷予測の改良を進めた。 

・ 氷飽和調節スキームが計算結果に与える影響を、夏期と冬期のそれぞれ２ヶ月間について評価し

た。統計的には大きな影響は無いものの、事例によって対流圏上部の雲氷・雪粒子や地上降水量

に無視できない影響を与える場合があることが分かった。 

・ 2014 年 6 月 24 日に調布・三鷹で発生した激しい降雹・落雷について、その発生要因を偏波レー

ダー観測等の観測データより明らかにし、加えて数値モデルでの降雹の再現性について調査した。

その結果現在の使われている 3ice-2moment の雲物理過程では再現が難しいこと、雹を適切に表

現させることが出来れば、降雹が再現できる可能性があることを示した。 

 

○ 全球モデルの高解像度化・非静力学化・高速化 

・ 現業全球モデルの高速化を行い、ノウハウを本庁に提供した。また、これに二重フーリエ級数オ
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プション・非静力学オプションを導入したモデルを作成し、地球シミュレータ推進課題（非静力

学全球モデルによる台風予測の比較）に提供した。 

・ 気象庁現業全球モデル最新版 GSM1705をベースに、気象研で開発した高速化・二重フーリエ級数

オプション・非静力学オプションを導入した。更に地球シミュレータ向けに最適化させた。 

・ 二重フーリエ級数モデルについて、極の境界条件をより満たすように二重フーリエ級数の基底関

数を変更し、更に誤差が小さくなるように最小二乗法を使用して二重フーリエ級数の係数を求め

るように変更することにより、特に低解像度時に見られた極付近での不自然な東西の高波数成分

が見られなくなった。 

・ (i,k,j)の最内ループ長(i)が緯度により違っていたのを任意の長さに固定できるようにし、マシ

ンに最適なループ長を選択可能にすることにより、高速化を実現した。全対全通信の高速化のた

め、mpi_isend、 mpi_irecvの代わりに mpi_alltoallを使用することを可能にした。上記高速化

と以前に行った 2次元分割の領域を正方形に近い形にすることによるセミラグ通信の高速化を導

入した版を作成し、本庁に提供した。 

 

○ NHMの利用環境の改善など 

JRA55公開や、全球モデルの陸面解析変更、NAPS更新に伴う配信データの変更に伴う領域非静力

学モデル実行環境を整備した。 

 

（副課題２） 

4次元アンサンブル変分法（4DEnVAR）を始めとする複数の新しいデータ同化技術を数値予報システ

ムに実装して現行手法に対する得失を調べたところ、モデルの予測精度が向上する場合があることが

わかった。二重偏波レーダーを始めとする新しい観測データの利用法を開発し、初期値の精度向上を

実現した。アンサンブルシミュレーションを用いて、一つの事例で統計的な解析を行う手法を開発し、

つくばの竜巻の事例でその有効性を明らかにした。 

 

○ 高解像度データ同化技術の開発（手法の高度化） 

局所アンサンブル変換カルマンフィルタ（LETKF）と 4 次元変分法（4DVAR）を組み合わせるハイ

ブリッド手法で予測精度が改善することを示した。低解像度全球モデルによる OSSE では 4DEnVAR

からの予測値が 4DLETKF からのものより真値に近づいた。NHM で動作する粒子フィルタを実装し、

水蒸気の凝結が非ガウス性を強めることを示した。海洋混合層を結合したモデルを使ったシステ

ムでは、台風の強度予測が改善した。 

 

4DEnVARおよび LETKFと 4DVARのハイブリッド手法 

・ 非線形の観測演算子を陰に計算することによる解析精度の向上を目的として、観測空間局所化を

用いた 4DEnVARを、4次元局所アンサンブル変換カルマンフィルタ（4DLETKF）に統合し、実用に

耐えうる計算時間で正常に動作するシステムを構築した。本システムを用いて低解像度全球モデ

ル SPEEDY を予報モデルとする観測システムシミュレーション実験(OSSE)をおこなうと、4DEnVAR

の予報値の方が 4DLETKF よりも真値に近づいた。さらに本システムに、繰り返し計算のたびに予

報を行う 4次元化手法を実装すると、メンバー数 80以上の実験でこれまでの 4DEnVARよりも予測

精度が高くなった。 

・ 現業メソ同化システム（JNoVA）に対する 4DEnVARの利点を明らかにするために、背景誤差共分散

行列をハイブリッドにした JNoVA をベースとして 4DEnVAR を作成したところ、局所化無しの 1 点

観測同化実験で正常に動作した。 

・ LETKF に基づく誤差情報を 4DVar に取り込むメソハイブリッドデータ同化システムを構築し、台

風に関する 62回の進路・強度予測、及び、2012年の九州北部豪雨を含めた 104回の豪雨予測を実

施したところ、いずれでも予測精度が向上した。 

 

粒子フィルタ 

・ NHMを用いた粒子フィルタ（NHM-PF）の開発を開始した。これまでに、NHMアンサンブルシステム、

NHM へのシステムノイズ導入、観測誤差共分散の動的推定を含むリサンプリング、二重偏波レー

ダー、直接観測データ、GNSS 可降水量データの観測演算子の実装を行った。1000 メンバーの
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OSSE をおこなったところ、アンサンブル平均による解析誤差が減少し、かつスプレッドが小さく

なっていた。これはフィルタが正しく動作していることを示している。さらに確率分布解析によ

り水蒸気の凝結に伴って非ガウス性が強まっていることがわかった。 

 

海洋混合層モデルとの結合同化システム 

・ 一次元の海洋混合層モデルを NHM と結合させ、このモデルを用いて LETKF の同化実験を行った。

東北地方に災害をもたらした平成 28 年台風 10 号の事例では、海洋混合層モデルとの結合により、

台風の強風による混合のために海面水温が低下し、そのために台風の過発達が抑えられて、強度

が実況に近くなった。他の台風での有効性を示すために、北西太平洋全域を対象とした 420 回の

予測実験をおこなった。その結果、GSM に比べて進路予測誤差が若干減少すること、及び、台風

強度の予測性能が非常に高くなることがわかった。さらに海面水温の台風予報への影響を見るた

めに、伊勢湾台風発生時の水温を上昇させた実験をおこなった。海洋混合層全体にわたって 1.2

度の上昇がある場合、台風の中心気圧は 10hPa低下し、最大風速が 5m/s強まった。 

 

その他の手法や改良 

・ 積雲対流など小さなスケールの予測精度が不十分な場合のマルチスケールデータ同化の方法とし

て、渦位インバージョンを用いたアンサンブルカルマンフィルタを提案した。バランス場の質量

場の修正と空間平滑化を組み込んでいる。浅水モデルについてデータ同化実験を行ったところ、

アンサンブルメンバ数が小さいほど本手法が有効であることがわかった。 

・ 高解像度モデルを長期再解析に適用する手法を想定して、NHM-LETKF を用いて従来型観測のみを

同化するシステムを構築した。2014年 8月を対象とした実験をおこない、本システムと力学的ダ

ウンスケールを比較すると、LETKF において一般的なアンサンブル平均を第一推定値とするより

も、解析からの決定論的な予報を第一推定値とするほうが精度が良くなることがわかった。 

 

○ 高解像度データ同化技術の開発（新しい観測データの同化） 

二重偏波レーダー、フェーズドアレイレーダー、高分解能地上データ、高頻度大気追跡風、な

ど、高頻度または高密度で得られる観測データの利用方法を開発し、局地的大雨や竜巻などの事

例で予測精度が向上することを示した。海洋混合層と結合したシステムに高頻度大気追跡風を同

化した実験では、台風進路予報が改善した。 

 

二重偏波レーダー 

・ 二重偏波レーダーについて、KDP、ZDR、ZH などの各種偏波パラメータから雨水量などをリトリ

ーバルして同化する手法と各種偏波パラメータを直接同化する手法の精度評価を行った。この結

果、リトリーバルについては KDPのみを用いた手法が最も精度が良く、直接同化法との比較では、

直接同化法の方が強雨時にスコアが良いことがわかった。これを受けて KDPのみを用いたリトリ

ーバル法と偏波パラメータの直接同化法の二種類の観測演算子を NHM-4DVARへ組み込み、2014年

6月 24日の事例について、同化実験を行った。どちらを用いた場合でも第一推定値に対して若干

の改善が見られた。 

・ 2012年 5月 6日につくば竜巻をもたらした降水系について、LETKFを用いて、気象研究所の二重

偏波レーダーの動径風・比偏波間位相差、反射強度から推定した雨水量、高分解能地上データ

（気象庁アメダス・NTT ドコモ社環境センサーネットワーク）の同化実験をおこなった。その結

果、これらの観測データの同化により渦や降水の再現が改善されることがわかった。30～90 分

の時間降水量の予測結果を、位置ずれを考慮する fractions skill scoreで評価したところ、反

射強度の同化によって、上空の水蒸気とともにそれ以外の物理量（雲物理量等）も変化し、それ

らが降水予測の精度向上に寄与していることがわかった。 

・ LETKF を同化システムとして利用する場合に、偏波レーダーで得られた反射強度をより効果的に

直接同化する手法として、降水が予測されていない場所に、大気場と相関を持つ反射強度の微小

なアンサンブル摂動を与えて同化する手法を開発した。この手法を水平解像度 1kmの LETKFによ

る同化実験（対象事例：2012 年 5 月 6 日のつくば竜巻と 2013 年 9 月 2 日の越谷・野田竜巻をも

たらした降水システム）に適用したところ、反射強度の同化によって大気場が適切に修正される

こと、それによって降水の短時間予測精度が向上することがわかった。 
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フェーズドアレイレーダー 

・ 2013 年 7 月 13 日に発生した京都の局地的大雨について、フェーズドアレイレーダーで観測した

30秒ごとの高頻度動径風を LETKFを用いて同化した。高頻度動径風の同化により観測に近い降水

域の再現に成功した。 

 

ひまわり高頻度観測 

・ ひまわり 8号で得られる高頻度・高密度な大気追跡風について、メソ解析やゾンデ、ウィンドプ

ロファイラの観測値との比較をおこない、精度や各チャンネルのデータ特性を調査した。さらに、

2016年 6月の寒冷渦の事例に注目して、10分毎の高頻度データの JNoVAによる同化実験をおこな

った。風の予報値をウィンドプロファイラ観測で検証した結果、700hPa より下層で若干の改善

がみられた。平成29年7月九州北部豪雨でも、高頻度・高密度な大気追跡風を同化すると降水強

度の予測が改善することがわかった。 

・ ひまわり 8号の雲域の輝度温度同化が積乱雲スケールの予測精度向上に寄与できるか調査した。

NHM-LETKF を用いて空間分解能 2km の NHM に同じく空間分解能 2km のひまわり 8 号の赤外放射輝

度を同化する実験を、孤立した積乱雲が発生した事例で実施したところ、積乱雲スケールの解析

精度・予測精度が改善した。またデータ同化のスピンアップを早めるために Running-in-place

法をテストした結果、非線形な力学が支配する積乱雲スケールにおいて解析精度と予測精度が向

上することがわかった。 

・ ひまわり 8号の最適雲解析（OCA）プロダクト同化の初段階として、OCAの雲水量と雲頂高度から

雲底高度を推定し、雲頂から雲底までの間に人工的な湿度データを与える手法を開発した。平成

27年関東・東北豪雨の事例に注目し、OCAから求めた疑似湿度データを NHM-LETKFや JNoVAを用

いて同化したところ、下層の水蒸気が増加し、降水分布が実況に似るという初期的な結果が得ら

れた。浅い雲が散在している場合に比較的良い結果が得られることもわかった。 

・ 東北地方に災害をもたらした平成 28 年台風 10 号の事例について、海洋混合層を結合した

NHM-LETKF を用いて、ひまわり 8 号で観測した高頻度・高密度大気追跡風と海面水温データを同

化した実験をおこなった。これらの観測データの同化により、これらの観測データを用いない場

合（大気追跡風は低頻度のものを利用）に比べて潮の流れのはやい沿岸域の海面水温分布が改善

し、台風の経路や台風に伴う降水分布も実況に近くなった。複数の初期値から予報を行って台風

進路予報誤差を計算したところ、高頻度大気追跡風等の同化によりリードタイムが約 6時間延び

ることがわかった。 

 

その他の観測データ 

・ 地上GNSS観測への適用を念頭に、鉛直方向にモデル空間で直接局所化をかけるLETKFの定式化を

検討し、理想化した鉛直 1次元 1点観測同化実験により地上 GNSS観測のような鉛直積算量観測の

同化が観測空間局所化よりも適切におこなわれる（局所化を行わない真のカルマンフィルタでの

同化結果に近い結果が得られる）ことがわかった。 

・ 関東平野を通過した平成 27 年の降水域について、航空機の高頻度観測データである MODE-Sデー

タの同化実験を JNoVAを用いておこなった。その結果、シアラインやそれに伴う降水域の強度や

位置が改善することがわかった。 

・ 2017 年台風第 21 号の航空機観測のドロップゾンデデータの同化実験を実施したところ、台風の

進路予測が若干改善することがわかった。 

・ アンサンブルカルマンフィルタを用いて、台風の位置や強風半径の大きさを同化する手法を開発

した。その手法で自然なインクリメントが得られることがわかった。 

・ 河川－大気強結合アンサンブルデータ同化システムを構築し、河川流量観測データを同化して大

気モデルの状態量を解析できるシステムを構築した。観測システムシミュレーション実験により、

洪水時の河川流量観測を同化することで、降水量の短時間予測の精度を向上させることが理論上

可能であることがわかった。 

 

○ アンサンブル摂動作成手法の改善 

アンサンブル摂動作成手法として広く用いられているアンサンブル変換の問題点を指摘し解決法

を提案した。 
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・ アンサンブルデータ同化におけるアンサンブル摂動作成手法として広く用いられているアンサン

ブル変換の問題点を、SPEEDY-LETKFや NHM-LETKFで調査した。その結果、アンサンブル変換行列

非対角成分による摂動が大域的な構造を保持していないこと、変換行列のトレース（固有値）平

均値に単位行列をかけたものでアンサンブル摂動を作成するとアンサンブル予報の精度が改善す

ることがわかった。 

・ 2011 年 8 月 26 日に東京・神奈川で発生した局地的大雨の事例について、気象庁メソ解析の解析

値に特異ベクトル法による摂動を加えた初期値で再現実験をおこなった。メソ解析と特異ベクト

ル法の摂動の組み合わせにより、海風の侵入に伴う地表収束や対流発生を再現させることができ

た。再現した地表収束と対流発生の関係を明らかにして論文にまとめた。 

 

○ アンサンブル技術を利用した事例解析 

アンサンブルメンバで表現された複数のシナリオを比較することで、台風や集中豪雨の事例で現

象を左右する要因の解析を行った。特に、つくば竜巻の事例ではアンサンブルメンバ間の統計解析

を行うことで、竜巻の強度と環境場との統計的な関係を得た。アンサンブルを用いた統計解析は前

例がなかったので大きな注目を浴びた。 

台風や集中豪雨の事例 

・ 2012年の台風 BOLAVENの事例では風速と多重眼構造の関係、九州北部豪雨の事例では降水量と相

関の大きい物理量とその領域の変化について、アンサンブル予報の複数の予報シナリオを用いて

調べた。台風の壁雲がより典型的な多重眼構造になる（丸に近くなる）ほど、台風の中心付近の

気圧傾度が小さくて最大風速も弱くなること、九州北部豪雨では、降水量と下層インフロー側の

水蒸気量や九州の西側の南風の風速との相関が高いこと、さらに南風の方が相関の大きい領域を

より長く時間を遡れることがわかった。 

・ 2014 年 8 月 20 日に発生した広島豪雨について、アンサンブル実験の複数の予報シナリオに基づ

く感度解析を行ったところ、広島湾の下層の北向き水蒸気フラックスが大きいほど土石流災害の

発生した広島市八木の降水量が大きくなっていたことがわかった。 

竜巻や局地的大雨の事例 

・ 2008年 8月 5日に発生した多数の積乱雲で構成される首都圏での局地的大雨の事例について、雲

解像モデルを用いてアンサンブル実験をおこなった。JNoVAを用いて GNSS可降水量を同化し、メ

ソ解析の初期値の水蒸気場を改善することで、実況で強い降水があった領域に対応した場所に大

雨が発生する確率分布を得ることができた。 

・ 2012年 5月 6日に発生したつくば竜巻の事例において、高分解能地上観測データや二重偏波レー

ダーのデータを同化して作成した初期値から水平解像度 50m、33メンバーのアンサンブル実験を

行い、竜巻に対応する地表付近の渦の強さとその環境場との相関を求めた。これにより、地上

1kmのメソサイクロンが強く、地上 100m以下の水蒸気が大きいほど、数分後に竜巻が発生しやす

いことがわかった。また、竜巻渦の循環解析の結果から、渦の起源が竜巻の発生にとって本質的

でないことを示唆する結果を得た。 

・ 2016年 8月 4日につくば市で発生した非常に局地的な降水を、LETKFを用いた稠密観測データの

同化によって水平解像度 1km のアンサンブル実験（300 メンバー）で再現し、雲物理量と大気場

の相互共分散行列の特異値解析により、強い降水が発生する時の大気場の特徴を見出した。 

 

（副課題３） 

各地の豪雨事例、突風事例、関東甲信地方の大雪事例について事例解析を行って発生・維持機構

を解明し、得られた成果を報道発表するなどして気象庁業務に貢献した。また、モデル実験により

都市化が降水の増加をもたらすことを示した。 

 

○ 豪雨事例 

2014～2018年に発生した顕著な集中豪雨事例(たとえば、2014年 8月の広島の大雨、平成 27年 9

月関東・東北豪雨、平成 29 年 7 月九州北部豪雨、平成 30 年 7 月豪雨など)について、発生直後に

速やかに解析を行い、それらのいくつかについては報道発表を行った。 

・ 「平成 27年 9月関東・東北豪雨」のうち、特に栃木・茨城県で発生した大雨について、事例解析

を行った。この大雨は、複数の線状降水帯から構成される”帯状の降水システム”によってもた



2.4. 研究終了報告                               2.4.1. 重点研究、一般研究 

- 47 - 

 

らされていた。また、大雨の最盛期には、台風第 17 号周辺の暖湿気塊が南東風によって流入し

ていた。さらに、関東地方上空は深い気圧の谷の前面に位置しており、大雨が発生しやすい環境

場となっていたことがわかった。 

・ 「平成 29年 7月九州北部豪雨」について、事例解析を行った。その結果、この大雨は線状降水帯

が長時間にわたって持続・停滞したことでもたらされたことがわかった。また、気象庁非静力学

モデル(JMA-NHM)による再現・感度実験から、脊振山地や九州北部の山地は、線状降水帯の形成

にとって必要不可欠なものではなく、降水の強化や集中化に寄与していたことを明らかにした。 

 

○ 竜巻・突風事例 

超高解像度（50m、10m）の竜巻のシミュレーションによってその発生機構や内部構造を明らか

にした。また、竜巻によらないものも含む突風全般の統計調査を行ったところ、突風の発生頻度は

一地点当たり年一回程度と竜巻に比べて極めて高く、台風に伴う突風の多くは台風の進行方向右前

方で発生していることがわかった。 

・ 2012年に発生したつくば竜巻の発生機構について、水平解像度 50mの気象庁 NHMを用いた実験の

結果、2006 年延岡竜巻と同じようにストーム後方の局所的に強化された下降流が竜巻発生のト

リガーとなっていることが分かった。しかし、竜巻の渦の起源は、降水コアの落下に伴う傾圧性

によって主につくられていることが明らかになった。 2013年台風第 18号に伴い熊谷市で発生し

た竜巻については、竜巻をもたらしたストームはミニスーパーセルの構造を有しており、渦線や

循環を用いた解析から、メソサイクロンの渦は環境場の下層の鉛直シアを主な起源としているこ

とが明らかになった。 

・ 突風の実態解明と気象庁突風データベースを補完することを目的として、2002 年から 2017 年ま

での全国の気象官署 151地点の地上データを用いて突風の統計調査を行った。突風率を主とした

条件を課して解析した結果、JEF0以上相当の最大瞬間風速 25m/s以上の突風発生数は平均すると

1年当り 0.97回となり、ある 1地点でみた竜巻の遭遇率が数万年に 1度程度と言われているのに

対して極めて発生頻度が高いことが明らかになった。発生した突風のうち台風に伴うものが約半

数を占めており、進行方向右前方で発生数が多く、眼の壁雲付近を含め中心近傍でも発生してい

た。また、台風に伴うものは9月がピークであるのに対し、その以外のものは12月に最も多くな

っていた。 

・ 2012年つくば竜巻の事例について、格子間隔 10mという超高解像度の数値モデルで再現し、竜巻

の内部構造を解析した。その結果、再現された竜巻は、観測と同様、その内部に多重渦と呼ばれ

る多数の小スケールの渦（吸い込み渦）を伴う構造を持つ時と、吸い込み渦を伴わない単一渦の

構造を示す時があり、多重渦構造を示す時には、吸い込み渦の通過に伴い、地表付近の気圧や風

も大きく変化することが示された。ただし、竜巻に伴う水平風や上昇流が最も強まるのは、竜巻

が水平的に収縮した単一渦構造を持つ時であることが分かった。 

 

○ 関東甲信地方の大雪事例 

南岸低気圧の通過に伴う関東甲信地方の大雪事例について、総観スケールの環境場を統計的に明

らかにした。2017年3月の那須の雪崩事故をもたらした大雪の事例について解析を行い、局地的な

短時間大雪をもたらしたメカニズムを解明した。 

・ 南岸低気圧の通過に伴って発生する関東甲信地方での大雪の総観スケール環境場を統計的に調査

した。その結果、顕著な大雪事例では亜熱帯ジェットの出口、寒帯ジェットの入口で発生する鉛

直方向の二次循環がメソスケールの環境場であるCold-Air Dammingや沿岸前線の形成・強化に寄

与していることがわかった。さらに、感度実験から低気圧北東側での対流による潜熱解放が上空

の高度場・南北気圧傾度を変え、その結果としてジェットの出口・入口の位相が固定されること

がわかった。これにより持続する二次循環が下層のメソスケール環境場を維持し、降水が増大し

て対流による潜熱解放が起こるという、低気圧・降水と上層システムの相互作用が顕著な大雪時

には働いていることがわかった。 

・ 2017 年 3 月 27 日、本州南岸を通過した低気圧に伴う大雪により、栃木県那須町で表層雪崩によ

る災害が発生した。この大雪の事例解析の結果、3月 27日の大雪事例では低気圧接近に伴い、湿

潤な北～東風の強まりとともに形成された地形性上昇流が過冷却の水雲を下層で発生させていた。

この下層雲と低気圧に伴う雲からの降雪が、Seeder-Feeder メカニズムを通して那須岳の北～東
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斜面で降雪を強化し、局地的な短時間大雪をもたらしていたことがわかった。 

・ 関東甲信地方で降雪時に市民から雪結晶画像を募集する「#関東雪結晶 プロジェクト」を実施し、

2016～2017 年冬季観測結果により、市民科学による雪結晶観測の有効性を確かめ、降雪特性の

実態把握を試みた。雪結晶の撮影にはスマートフォンのカメラを採用し、ソーシャル・ネットワ

ーキング・サービスを用いた画像収集を行った。これにより、ごく簡易な雪結晶観測手法を確立

し、市民科学として効率的な観測データ収集を実現した。この結果、ひと冬を通して 1万枚以上

の雪結晶画像が集まり、そのうち解析可能なものは 73％だった。この取り組みによって首都圏

での時空間的に超高密度な雪結晶観測が実現できた。観測結果は、現象の実態解明だけでなく、

数値予報モデルの検証・改良などにも応用可能であることがわかった。 

 

○ 短時間強雨への都市化の影響評価 

都市キャノピースキームを組み込んだモデル実験により、都市の高温化によるヒートアイランド

循環の強化が降水の増加に結び付くことを示した。 

・ 首都圏における近年の短時間強雨事例のうち、2011 年 8 月 26 日と 2013 年 7 月 18 日について、

大気環境場の特徴と都市の効果を、観測データと数値実験から調べた。2011 年の事例は、停滞

前線の南側で南寄りの気流と東寄りの気流が収束する典型的な E-S風系の事例で、練馬や羽田な

どで猛烈な雨がもたらされた。2013 年の事例でも同様の風系が見られたが、東風の進入は遅く、

最大降水量は 50 mm前後で降水域も限定的だった。高層観測データの解析から、2011 年の事例で

は、自由対流高度がより低く、関東に流入する大気下層の東寄り風の気層がより厚かったことが

わかった。2km格子の NHM に都市キャノピースキーム SPUCを用い、関東域を現実的な都市設定と

した「現状都市」実験と、仮想的に建物効果を少なくしヒートアイランドを弱めた「都市化軽減」

実験を行った。その結果、両事例とも、現状都市実験で都心部での降水量が多く、より現実に近

い降水分布が得られた。実験間の降水開始時の大気場の違いから、都市の高温化に伴う都市部で

の収束や上昇流の強化といった循環の変化が降水の強化に結びつくことが示唆された。この結果

は、首都圏の非継続成性降水に対して得られた都市域の高温化による降水増加及びその要因の統

計解析結果と整合的で、都市がヒートアイランド循環の強化を通して降水の増加に寄与すること

を示している。 

 

（副課題４） 

エアロゾルから降水物質の生成に至る一連のプロセスを解明するために、エアロゾルの地上モニ

タリング観測・航空機観測、エアロゾルの雲核能・氷晶核能を調べる室内実験とその結果に基づく

雲核能・氷晶核能の定式化、さらにはモデル化を行った。加えて、NHM に実装されている雲微物理

スキームの問題点を観測との比較によって明らかにし、その改良を行った。 

 

○ 実大気観測、航空機観測及び室内実験 

地上モニタリング観測の継続によって大気エアロゾルの物理化学特性についての貴重なデータセ

ットを構築した。アラブ首長国連邦（UAE）において乾燥・半乾燥域での航空機観測を行った。各

種エアロゾルの雲核能・氷晶核能の活性パラメータを室内実験によって明らかにし、それをボッ

クスモデルに組み込んでシミュレーションを行い実験結果と比較して改良を進めた。 

 

[実大気観測] 

・ 低温実験棟において、地上モニタリング観測を約 6 年間、継続実施し、大気エアロゾルの雲核

(CCN)・氷晶核(IN)活性を含む物理化学特性について、世界的にも希少なデータセットを構築し

た。大気エアロゾル粒子の CCNとしての活性化特性を示す吸湿度κは、 0.23±0.15（年平均値、

但し水過飽和度 0.5%）であり、夏季（日本周辺を起源とする空気塊の割合が多い）に低い傾向を

示した。また、冬季から春季において、新粒子生成に続く 2次生成エアロゾルの成長と対応して、

κの分散が小さくなる傾向がみられた。また、バイオマス燃焼起源の有機物との関連も示唆され

た。IN 数濃度の年平均値は、活性化温度-15℃で 1.7±0.8L-1、-25℃で 5.9±4.9L-1（水過飽和

度 0～5%範囲での最大値）であり、変動は大きいが、概して夏季に大きく冬季に低い傾向がみら

れた。この季節変化の要因については、今後の課題である。CCN 数濃度は直径 0.1μm 以上、IN 

数濃度は直径 5μm以上の大気エアロゾル個数濃度と比較的良く対応していた。 
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・ 黄砂飛来時およびローカルダスト発生時に、大気エアロゾル粒子を対象として、雲チャンバーに

よる雲生成実験を実施した。電子顕微鏡によりミクロンサイズは鉱物粒子が支配的(約 80%)であ

ることが確認され、高い IN 活性化率と対応していた。測定された IN活性化率の温度依存性は、

標準黄砂粒子および標準ローカルダスト粒子についての実験結果と整合的であった。しかし、IN

計による測定結果とは必ずしも整合的でないケースもあった。 

 

[航空機観測] 

・ UAE 乾燥・半乾燥地帯における対流雲を対象とした航空機観測を実施した。雲内の直接観測デー

タを解析し、吸湿性粒子によるシーディング効果の検出を調査した。得られた事例データからは、

いずれも増雨に繋がるシグナルは得られなかった。また、雲の力学的、微物理学的特性に関する

航空機観測データの品質管理・解析を行い、バルク法 NHM モデル等による再現実験に利用可能と

した。 

 

[観測・測定技術開発] 

・ 混合雲での氷晶生成の開始を高い精度で捉えるため、エアロゾル・微水滴計測センサー（CAS）に

偏光機能を付加し（CAS－DPOL への改修）、測定精度の評価を行った。これにより、雲生成実験

において 0.6μm以上の非球形粒子（エアロゾルおよび氷晶）の計測が個別粒子について可能とな

った。雲粒発生環境下での氷晶発生の開始をより精度よく捉えることにより、特に-20℃よりも

高い温度域での実験精度が大幅に向上することが期待される。 

・ -20℃よりも高い温度領域で活性化する低濃度の氷晶の連続測定を可能にするため、エアロゾル

濃縮器を用いた IN 計観測を実施した。また、サンプリング時におけるインパクターのカットオ

フ径を変えることにより、濃縮率(濃縮器 ON/OFFでの IN 濃度の比)のサイズ依存性に関する情報

が得られた。 

 

[室内実験] 

・ 各種人為起源エアロゾルの雲核能・氷晶核能に関する実験を実施した。特に、近年注目されてい

る金属酸化物粒子の中で、酸化アルミニウムおよび二種類の酸化鉄の標準粒子について、雲生成

チャンバー実験により、その雲核活性の過飽和度依存性および雲粒凍結過程における氷晶発生の

温度依存性を評価した。雲核能については吸湿度パラメータκ、氷晶核能については ice 

nucleation active surface site (INAS)密度による定式化を行いボックスモデルに導入した。 

・ エアロゾルの混合状態が、雲粒・氷晶生成に与える影響を評価するため、既知のエアロゾル（硫

酸アンモニウムおよびダスト標準粒子）が単独で存在、外部混合、及び内部混合で存在する場合

について雲生成実験を実施し、混合状態によって、雲粒生成及び氷晶発生のタイミングが変化す

ることを示した。 

・ AgI 粒子について、溶解剤・吸湿剤を変えて地上発煙させ、チャンバー実験により、物理化学特

性と雲核・氷晶核能の関係を調査した。電子顕微鏡分析によれば、発生した粒子は、塩化カリウ

ムとヨウ化銀の内部混合粒子であり、塩化カリウムの影響による高い吸湿度を有すと共に、

-10℃以下で、水未飽和領域から氷晶活性する能力があることが示された。また、吸湿性フレア

とヨウ化銀フレアのハイブリッドタイプのフレアについても雲核・氷晶核能を評価した。その結

果、ヨウ化銀を含む内部混合粒子（地上発煙、ヨウ化銀フレア、ハイブリッドフレア）は、-10℃

までに氷晶生成を開始し、１％の水過飽和では 1g当たり 1013～1014個の氷晶を生成するなど、

水未飽和域でも氷晶核活性が確認された。INAS密度は 1012～1013m-2に達することが示された．

これらの知見は、人工降雨技術だけではなく、一般に雲核能と氷晶核能を兼ね備えた混合核とし

て作用する粒子の IN、CCN 活性の定量化へ応用が期待される。 

 

[IN、CCN能の定式化] 

・ これまでに得られた室内実験の結果に基づいて、様々な種類の大気エアロゾル（硫酸塩粒子、無

機炭素粒子、ダスト粒子、バイオ粒子等）やシーディングエアロゾル（塩類マイクロパウダー、

吸湿性フレア、AgI粒子等）の雲核能・氷晶核能を定式化した。また、INASの導入など解析手法

を改良し、サイズ依存性についても定量的評価が可能となった。 

・ 実験で得られた活性化パラメータをボックスモデルへ導入し、数値シミュレーションにより実験



2.4. 研究終了報告                               2.4.1. 重点研究、一般研究 

- 50 - 

 

結果を再現する比較検証実験を順次実施した。雲核能については、吸湿度を用いて、ダスト粒子

からの雲粒発生シミュレーションを雲核計による計測結果と比較した。氷晶核能については

INAS スキームを組込み、金属酸化物からの雲粒凍結による氷晶生成の状況をチャンバー実験デ

ータと比較した。 

 

○ 雲・降水微物理スキームの開発・改良に向けた研究 

NHM に組み込まれている雲微物理スキームの改良のために、多次元ビン法のスキームを組み込ん

だほか、現行のバルク法スキームの問題点を観測との比較によって明らかにし、改良を行った。 

 

[ビン法ＮＨＭの開発] 

・ 複数種からなる（内部混合粒子）の CCN活性を厳密に再現するための予備段階として、多次元ビ

ン法吸湿性粒子２成分（硫酸アンモニウムと塩化ナトリウム）の雲核活性スキームを開発し、ビ

ン法 NHMに導入した。 

 

[バルク NHMの改良] 

・ 航空機による直接観測データ・地上設置のマイクロ波放射計・光学式ディスドロメータのデータ

などを用いて、山岳性降雪雲を対象に NHMに組み込まれているバルク法雲物理パラメタリゼーシ

ョンの検証を行った。雲氷から雪への変換の過大評価、過冷却雲水の過少評価、霰の過少評価が

明らかとなった。粒径分布にガンマ分布を採用すること等で改善を行った。 

・ 4-Ice 雲物理パラメタリゼーションを組み込んだ水平解像度 1km の NHM のシミュレーション結果

に Joint-Simulatorを適用し、地上設置の各種リモートセンサーを用いたシナジー観測の結果と

の１年を通した比較・検証を行った。X-bandレーダーで観測する比較的強い降水、及び Ka-band

レーダーで観測する比較的弱い降水ともに、NHM は冷たい雨の過程を通した固体降水粒子生成を

過大評価する傾向にあることが示された。また、NHM は複雑地形上（小河内ダム周辺）に発生す

る比較的背の低い降水雲の発生頻度を過小評価する傾向にあることも示された。 

・ バルク法 CCN２成分系雲活性スキームを、多次元ビン法雲物理ボックスモデルの計算結果をもと

に開発し、これを NHMに導入した。浅い対流雲を対象とする理想実験を行い、モデルの振る舞い

を検証した。 

・ 改良したモデルを用いて、UAE乾燥・半乾燥地帯における降水雲を対象とする水平解像度 200mの

吸湿性雲シーディング実験を実施した。対象事例においては、雲内でのシーディング効果は認め

られたが（雲粒数濃度の減少）、雲底下の蒸発が強く働く環境であるため、地上雨量の増加は認

められなかった。 

・ バルク法 NHMを用いて、種々の気象条件の下で、各種シーディング方法の増雨効果を評価した。 

・ NHMのエアロゾル種（予報変数）の数を可変化した（従来は４種のみ）。 

 

成果の他の研究への波及状況 

（副課題１） 

・ 本課題で開発した全球非静力学モデルを、地球シミュレータ特別推進課題「複数の次世代非静力

学全球モデルを用いた高解像度台風予測実験」のために提供した。 

 

（副課題２） 

・ LETKF を用いたアンサンブル同化システムは、「ポスト『京』で重点的に取り組むべき社会的・

科学的課題に関するアプリケーション開発・研究開発、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」において、平成 29年 7月九州北部豪雨の再現実験等に用いら

れた。 

・ ひまわりが観測したラピッドスキャンデータの同化法に関する知見は、[CREST]「ビッグデータ同

化」の技術革新の創出によるゲリラ豪雨予測の実証」において、西日本で発生した局地的大雨の

事例に適用された。 

 

（副課題３） 

・ 事例解析結果は、重点研究課題 A2 の診断的予測技術に関する研究で行っている線状降水帯発生
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条件の改良に活かされている。 

・ 水平解像度 10mの現実場における竜巻の実験結果は、風工学分野における建築物に対する竜巻の

風の影響評価にも役立てられることが期待され、現在風工学分野と連携した研究が進められてい

る。 

・ 高解像度数値シミュレーションによる山岳域での大雪の解析結果は、雪氷学における表層雪崩発

生の解析・予測にも役立てられることが期待される。 

・ 気象庁気候情報課のヒートアイランド監視業務への協力のため、都市化と降水との関わり（都市

の高温化が降水増加をもたらす可能性およびその過程）について、情報提供を行った。 

・ 都市の高温偏差が降水に及ぼす影響に関して得られた知見を、文部科学省委託事業「気候変動リ

スク情報創生プログラム」に提供した。 

 

（副課題４） 

・ 航空機による直接観測データは副課題 1の雲物理過程の改良のために提供され、有効に利用され

ている。 

・ 開発中のエアロゾル・雲・降水統一微物理モデルは、「東京都水道局人工降雨施設更新に伴う調

査研究」の中で、雲シーディング効果の評価のために利用された。 

・ エーロゾルモニタリングデータは、重点研究課題Ｃ３「地球環境監視・診断・予測技術高度化に

関する研究」におけるエーロゾルの物理化学特性の解明や詳細モデル開発、視程情報高度化にお

いて利用されている。 

・ 吸湿特性を始めとするモニタリングデータは、環境総合推進費「PM2.5 の成分組成、酸化能、呼

吸器疾患ハザードとそのモデル予測に関する研究」に利用されている。 

・ 雲凝結核（ＣＣＮ）のモニタリングデータは、科研費基盤Ｂ「冬季の関東平野を巨大チャンバー

に模した、ＣＣＮ生成過程に関する研究」において利用されている。 

・ 各種エーロゾルの氷晶核能・雲核能の知見や微物理モデルは、平成 28 年度に採択された科研費

基盤Ｃ「発生初期における巻雲の氷晶発生・成長機構解明に関する実験的研究」の基盤となった。 

・ 本研究における実験・観測で得られた各種の知見や開発中のエアロゾル・雲・降水統一モデルは、

アラブ首長国連邦助成金によるプロジェクト「乾燥・半乾燥地域における降水強化の先進的研究」

（平成 28～30年度）（ＵＡＥプロジェクト）において活用されている。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

本研究課題については、気象研究所評議員会評価分科会（台風・集中豪雨分野）において終了時

評価を実施した。終了時評価の総合所見については、「3.2.気象研究所評議委員会評価分科会」ペ

ージを参照。 
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62. 澤田洋平, 岡本幸三, 国井勝, 三好建正, Running-In-Place 法を用いたひまわり 8号全天

輝度温度データ同化による局地的大雨の予測精度向上の試み, 日本気象学会 2017 年度

秋季大会, 2017年 10 月, 北海道札幌市 

63. 津口裕茂, 清野直子, 「平成 29年 7月九州北部豪雨」をもたらした線状降水帯, 日本気象

学会 2017年度秋季大会, 2017年 10月, 北海道札幌市 

64. 村上正隆，篠田太郎，松見豊，折笠成宏，田尻拓也，橋本明弘，財前祐二，川合秀明，大

島長，荒木健太郎，松木篤，牧輝弥，竹村俊彦, 大気エアロゾルが雲・降水過程に及

ぼす影響解明に関する研究ー研究計画概要ー, 日本気象学会 2017年度秋季大会, 2017

年 10月, 北海道札幌市 

65. 田尻拓也, Tzu-Hsien Kuo, 折笠成宏, 財前祐二, 村上正隆, 偏光機能を付加したエアロゾ

ル･雲粒子センサーによる氷晶計測, 日本気象学会2017年度秋季大会, 2017年10月, 北

海道札幌市 

66. 清野直子, 菅原広史, 小田僚子, 青栁曉典, 首都圏における対流性降水環境場の観測と数

値実験（３）, 日本気象学会 2017年度秋季大会, 2017年 10月, 北海道札幌市 

67. 廣川康隆, 加藤輝之, 津口裕茂, 低気圧の発達と降水システムとの関係, 日本気象学会 2017

年度秋季大会, 2017 年 10月, 北海道札幌市 

68. 宇野史睦、大竹秀明、松枝未遠、大関崇、山田芳則,, 複数の全球アンサンブル予報を用い

た MSM 日射量予測値の大外し事例の検出, 日本気象学会 2017 年度秋季大会, 2017 年

10月, 北海道札幌市 

69. 伊藤純至，伊賀啓太，新野宏, 台風の LESでみられたロール構造の安定性解析, 平成 27 年

度京都大学防災研究所共同研究集会「台風研究会」, 2017年 9月, 京都府宇治市 

70. 荒木健太郎, 那須雪崩をもたらした低気圧・降雪雲の特徴, 雪氷研究大会（2017・十日町）

, 2017年 9月, 新潟県十日町市 
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71. 橋本明弘, 本吉弘岐, 山口悟, 中井専人, 降雪による弱層形成に関する雲・降水数値モデ

ルを用いた新雪特性の推定, 雪氷研究大会（2017・十日町）, 2017 年 9 月, 新潟県十

日町市 

72. 大竹秀明, 宇野史睦, 大関崇, 山田芳則, 北海道道東地方における日射量予測の大外れ事

例と予測改善に向けた数値実験, 電気学会 電力技術/電力系統技術合同研究会, 2017

年 9月, 北見市 

73. 兼保直樹, 飯田健次郎, 田尻拓也, 古田 泰子, 環境センサーネットワークに配備された花

粉センサーによる雲粒の分別検出, 第 58回大気環境学会年会, 2017年 9月, 兵庫県神

戸市 

74. 橋本明弘, 雲・降水数値モデルを用いた新積雪粒子の推定, 低温研共同研究集会「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」, 2017年 8月, 北海道札幌市 

75. 伊藤純至，黒坂優，名越利幸, 「肱川あらし」の再現と解析, 日本流体力学会年会 2017, 2017

年 8月, 東京都葛飾区 

76. 橋本明弘, JMA-NHMを用いた高解像度気象数値実験, 低温研共同研究集会「気候変化に伴う

質量収支と氷河変動に関する研究」, 2017年 8月, 北海道札幌市 

77. Hotta Daisuke、Kalnay Eugenia、Ota Yoichiro、Miyoshi Takemasa, EFSR: アンサンブル

感度解析を用いた観測誤差共分散行列の推定手法, 第 21回データ同化夏の学校, 2017

年 8月, 青森県むつ市 

78. 兼保直樹, 田尻拓也, 古田泰子, 環境センサーネットワーク・データを用いた雲粒の検出, 

第 34回エアロゾル科学・技術研究討論会, 2017年 8月, 東京都江東区 

79. 露木義, 渦位反転可能原理に基づくアンサンブルカルマンフィルタ, 日本気象学会 2017年

度春季大会, 2017年 7月, 東京都 

80. 市川隆一，瀧口博士，長崎岳人，田島治，荒木健太郎, 寒冷前線通過時の可降水量比較 -

高感度マイクロ波放射計 KUMODeS、GNSS、客観解析、及びラジオゾンデ-, 第１６回Ｉ

ＶＳ技術開発センターシンポジウム, 2017年 6月, 茨城県鹿嶋市 

81. 市川隆一、瀧口博士、長崎岳人、田島治、荒木健太郎, 寒冷前線通過時の可降水量比較 高

感度マイクロ波放射計 KUMODeS、GNSS、客観解析、及びラジオゾンデ, 第１６回ＩＶＳ

技術開発センターシンポジウム, 2017年 6月, 茨城県鹿嶋市 

82. 大泉伝, 2013年伊豆大島豪雨, 平成 29年度第 1回アンサンブル同化摂動手法に関する研究

会, 2017年 6月, 東京都大島町 

83. 岡本幸三, 澤田洋平, 國井勝, ひまわり 8号の赤外輝度温度同化, 日本気象学会 2017 年度

春季大会, 2017年 5 月, 東京都 

84. 森野悠,北山響, 滝川雅之, 中島映至, 速水洋, 永井晴康, 寺田宏明, 斉藤和雄, 新堀敏基

, 梶野瑞王, 関山剛, Damien Didier, Anne Mathieu,大原利眞, 鶴田治雄, 海老原充, 

大浦泰嗣, 柴田徳思, 大気モデル相互比較に基づく福島原発事故起源の Cs-137の動態

解析., 日本気象学会 2017年度春季大会, 2017年 5月, 東京都 

85. 横田祥, 瀬古弘, 國井勝, 山内洋, 佐藤英一, 降水が予測されていない位置へのレーダー

反射強度の同化方法の提案, 日本気象学会 2017年度春季大会, 2017年 5月, 東京都 

86. 澤田洋平, 岡本幸三, 国井勝, 三好建正, ひまわり 8 号輝度温度データの同化による局地

的大雨の再現性向上の試み, 日本気象学会 2017年度春季大会, 2017年 5月, 東京都 

87. 荒木健太郎, 2016 年 11 月 24 日関東降雪の発生環境場, 日本気象学会 2017 年度春季大会, 

2017年 5月, 東京都 

88. 益子渉, 地上気象データを用いた突風の統計解析, 日本気象学会 2017年度春季大会, 2017

年 5月, 東京都渋谷区 

89. 折笠成宏，斎藤篤思，山下克也，田尻拓也，財前祐二，Tzu-Hsien Kuo，村上正隆, つくば

での地上モニタリング観測によるエアロゾル・雲核・氷晶核数濃度の変動, 日本気象

学会 2017年度春季大会, 2017年 5月, 東京都 

90. 田尻拓也, Tzu-Hsien Kuo, 折笠成宏, 財前祐二, 村上正隆, シーディング物質の吸湿度と

雲粒生成に関する実験, 日本気象学会 2017年度春季大会, 2017年 5月, 東京都渋谷区 

91. 伊藤純至，林修吾，橋本明弘，大竹秀明，宇野史睦，吉村裕正，加藤輝之，山田芳則, 気

象庁非静力学モデルの系統的な サブキロメートル水平解像度実験 , 日本気象学会
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2017年度春季大会, 2017年 5月, 東京都 

92. 荒木健太郎, 市民科学による超高密度広域雪結晶観測 －2016年 11月 24日関東降雪事例－

, 日本気象学会 2017 年度春季大会, 2017年 5月, 東京都 

93. 川畑拓矢, 山内洋, 南雲信宏, 足立アホロ, 二重偏波レーダーデータを用いた降雹事例に

関するデータ同化実験, 日本気象学会 2017年度春季大会, 2017年 5月, 東京都 

94. Kitayama Kyo, Yu Morino, Masayuki Takigawa, Teruyuki Nakajima, Hiroshi 

Hayami,Haruyasu Nagai, Hiroaki Terada, Kazuo Saito, Toshiki Shimbori, Mizuo 

Kajino, Sekiyama Tsuyoshi, Damien Didier, Anne Mathieu, Toshimasa Ohara, Haruo 

Tsuruta, Yasuji Oura, et al., Model inter-comparison of atmospheric Cs-137 from 

the Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant accident. , JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 

2017年 5月, 千葉県千葉市 

95. Duc、L., K. Saito and S. Yokota, Comparison between observation space localzation 

and model space localization in an EnVAR system. , 日本気象学会 2017 年度春季

大会, 2017年 5月, 東京都 

96. 斉藤和雄・國井勝・LeDuc・栗花卓弥, アンサンブルデータ同化のための摂動手法について

（2） , 日本気象学会 2017年度春季大会, 2017年 5月, 東京都 

97. Saito, K., M. Kunii, L. Duc, T. Kurihana, Perturbation Methods for Ensemble Data 

Assimilation, JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県千葉市 

98. 吉村裕正, 川合秀明, 新藤永樹, 和田章義, 入口武史, 山口宗彦, 沢田雅洋, 杉正人, 中

野満寿男, 那須野智江, 大西領, 佐々木亘, 渕上弘光, 川原慎太郎, 竹内義明, 複数

の次世代非静力学全球モデルを用いた高解像度台風予測実験, 平成 28年度地球シミュ

レータ利用報告会, 2017年 4月, 東京都港区 

99. 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」の目指すも

のと研究計画, ポスト「京」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」, 2017 年 3月, 東京都千代田区 

100. 国井勝, 気象衛星ひまわり 8 号で観測した高頻度大気追跡風と海面水温の台風や大雨事例

へのインパクト実験, ポスト「京」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」第１回成果報告会, 2017 年 3月, 東京都千代田区 

101. 橋本明弘, 多次元ビン法雲微物理モデルによる雲・降水シミュレーション, ポスト「京」

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」, 2017 年

3月, 東京都千代田区 

102. 伊藤純至, 伊賀啓太, 新野宏, 台風全域 LES でみられるロール構造の解析, 東京大学大気

海洋研究所共同利用研究集会「地球流体における構造の形成と変形の力学, 2017 年 3

月, 千葉県柏市 

103. 伊藤純至, 新野宏, 台風全域 LES のロール構造の解析, ポスト「京」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」第１回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成果発表会, 2017年 2月, 東京都 

104. 国井勝, 気象衛星ひまわり 8 号で観測した高頻度大気追跡風や海面水温の豪雨や台風への

インパクト実験, ポスト「京」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」第１回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

気象防災成果発表会, 2017 年 2月, 東京都 

105. 横田祥, 瀬古弘, 國井勝, 山内洋, 新野宏, 竜巻の発生条件―データ同化と超高解像度ア

ンサンブル予報による解析―, ポスト「京」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」第１回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成果発表会, 2017年 2月, 東京都 

106. 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 研究紹介, 第

1 回 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 成果発表会, 

2017年 2月, 東京都 

107. 川畑拓矢, 山内洋, 南雲信宏, 足立アホロ, 二重偏波レーダーデータを用いた同化実験, 第

1 回 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成果発表会, 

2017年 2月, 東京都 
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108. 田尻拓也，Tzu-Hsien Kuo，折笠成宏，財前祐二，村上正隆, 吸湿性粒子シーディングに用

いる物質の物理化学特性と雲生成過程への影響, 平成 28 年度 国立極地研究所・研究

集会「エアロゾル・雲・降水の相互作用に関する研究集会」, 2017 年 2 月, 東京都立

川市 

109. 橋本明弘, 山下克也, 吸湿性エアロゾルを用いた雲シーディング, エアロゾル・雲・降水

の相互作用に関する研究会, 2017年 2月, 東京都立川市 

110. 折笠成宏, 斎藤篤思, 山下克也, 田尻拓也, 財前祐二, Tzu-Hsien Kuo, 村上正隆, つくば

での地上モニタリング観測によるエアロゾル・雲核・氷晶核数濃度の変動, 平成 28年

度 国立極地研究所・研究集会「エアロゾル・雲・降水の相互作用に関する研究集会」

, 2017年 2月, 東京都立川市 

111. 山下克也，中井専人，本吉弘岐，石坂雅昭，荒木健太郎，斎藤篤思，田尻拓也，村上正隆, 

2014 年 2 月大雪時の東京西部と山梨東部の降雪粒子種の特徴, エアロゾル・雲・降水

の相互作用に関する研究集会, 2017年 2月, 東京都立川市 

112. 荒木健太郎, 関東降雪の観測・数値モデル研究, エアロゾル・雲・降水の相互作用に関す

る研究集会, 2017年 2月, 東京都立川市 

113. 橋本明弘, 庭野匡思, 青木輝夫, JMA-NHM による極域気象予測実験, 低温科学研究所共同

研究集会「グリーンランド氷床の質量変化と全球気候変動への影響」, 2016年 12月, 北

海道札幌市 

114. 寺川奈津美，荒木健太郎, 関東の雪予報への挑戦 悩ましくもおもしろい現象との向き合

い方, シンポジウム「関東の大雪に備える」, 2016 年 12月, 東京都千代田区 

115. 荒木健太郎, 南岸低気圧による関東大雪の発生機構と予測特性, シンポジウム「関東の大

雪に備える」, 2016 年 12月, 東京都千代田区 

116. 荒木健太郎, 南岸低気圧による降雪時の固体降水特性, ワークショップ『降雪に関するレ

ーダーと数値モデルによる研究 in長岡(第 15回)』, 2016年 11月, 新潟県長岡市 

117. 国井勝, 領域大気海洋結合モデルを用いた 

アンサンブルカルマンフィルタの構築, 第 2回アンサンブル同化摂動に関する研究会, 

2016年 11月, 沖縄県那覇市 

118. 伊藤純至, ラージ・エディ・シミュレーションでみる境界層の様々な微細構造, 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（大槌シンポジウム海洋パート）

「海洋循環に果たすスケール間相互作用の理解」, 2016年 11月, 岩手県上閉伊郡大槌

町 

119. 山田恭平, 平沢尚彦, 橋本明弘, 庭野匡思, 青木輝夫, NHM による南極定期予報計算の導

入, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市 

120. 廣川康隆, 加藤輝之, 津口裕茂, 降水システム形成に寄与する渦位場の特徴 その 2, 日本

気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市 

121. 津口裕茂, 堀之内武, 加藤輝之, 北畠尚子, 「平成 27年 9月関東・東北豪雨」の発生要因

について(その 2)-上空の環境場と豪雨発生との関係-, 日本気象学会 2016 年度秋季大

会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市 

122. 斉藤和雄・國井勝・LeDuc・栗花卓弥, アンサンブルデータ同化のための摂動手法について

（序報）., 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016 年 10月, 愛知県名古屋市 

123. 田尻拓也，村上正隆, 鉱物ダスト粒子氷晶核能の温度依存性（その２）, 日本気象学会 2016

年度秋季大会, 2016 年 10月, 愛知県名古屋市 

124. 国井勝，伊藤耕介，和田章義，上澤大作, 領域大気海洋結合モデルを用いたアンサンブル

カルマンフィルタの構築（第 3報）, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 

愛知県名古屋市 

125. 大塚 道子, 國井 勝, 瀬古 弘, 下地 和希, ひまわり８号高頻度大気追跡風のデータ
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府京都市 

31. 瀬古弘, 隅田康彦, 急発達する積乱雲に関するするビン法雲微物理モデルを用いた数値実

験, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市 

32. 瀬古弘, 吉原貴之, 瀬之口敦, 航空機からの SSRモード Sダウンリンクデータの同化実験(

その 1), 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市 

33. 瀬古弘, 大塚道子, 國井勝, 岡本幸三, 別所康太郎, 鈴江寛史, 奥山新, 下地和希, 新世

代の気象衛星ひまわり８号と高頻度観測データを用いた同化実験, 第 13回環境研究シ

ンポジウム, 2015年 11月, 東京都 

34. 竹内義明, 沢田雅洋, 吉村裕正, 和田章義, 中野満寿男, 那須野智江, 大西領, 渕上弘光, 

佐々木亘, 川原慎太郎, 山口宗彦, 入口武史, 杉正人, 川合秀明, 新藤永樹, 複数の

次世代非静力学全球モデルを用いた高解像度台風予測実験, 平成 27年度地球シミュレ

ータ利用報告会, 2016年 3月, 東京都港区 

35. 国井勝, ひまわり 8号高頻度大気追跡風を用いた平成 27年関東・東北豪雨シミュレーショ

ン, ポスト「京」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」  第 1回シンポジウム, 2016年 3月, 東京都千代田区 

36. 山田芳則、牛尾知雄、藤吉康志, Kuバンドレーダーによる降雪雲の観測, 日本気象学会 2016

年度春季大会, 2016 年 5月, 東京都渋谷区 

37. 伊藤純至、大泉伝、新野宏, 台風全域ラージ・エディ・シミュレーションで再現された壁

雲内の組織構造, 日本気象学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東京都渋谷区 

38. 大塚 道子, 國井 勝, 瀬古 弘, 下地 和希, ひまわり 8 号高頻度大気追跡風のデータ

同化実験, 日本気象学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東京都 
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39. 依岡幸広,大谷修一,秋枝周子,石本歩,岩田奉文,風早範彦,立神達朗,仲田直樹,西森靖高,

瀬古弘,横田祥, LETKF を利用した平成 26 年 8 月 19～20 日の広島豪雨の再現実験, 日

本気象学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東京都 

40. 林修吾, 丸井知鶴, 「一発雷」の発生頻度と季節変化, 日本気象学会 2016年度春季大会, 2016

年 5月, 東京都 

41. 山下克也, 中井専人, 本吉弘岐, 山口悟, 田尻拓也, 折笠成宏, 村上正隆, 雪崩を引き起

こしやすい角板結晶の粒径-落下速度関係, 日本気象学会 2016 年度春季大会, 2016 年

5月, 東京都渋谷区 

42. 宇野史睦・大竹秀明・大関崇,・山田芳則, 複数予報機関のアンサンブル予報を利用した予

測大外しの予見, 学振 175 委員会 第 13 回「次世代の太陽光発電システム」シンポジ

ウム, 2016年 5月, 新潟県長岡市 

43. 大竹秀明, 宇野史睦、山田芳則、植田譲、山口順之、井村順一, 次世代の電力エネルギー

マネージメントにおける気象予測・観測の応用利用, 学振 175 委員会 第 13 回「次世

代の太陽光発電システム」シンポジウム, 2016年 5月, 新潟県長岡市 

44. 山田芳則, 氷相 two-moment バルク微物理モデルの開発, 日本気象学会 2016年度春季大会

, 2016年 5月, 東京都渋谷区 

45. 益子渉, 超高解像度数値シミュレーションによる竜巻の詳細構造の解析（第 3 報）, 日本

気象学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東京都渋谷区 

46. 橋本明弘・庭野匡思・青木輝夫・山田恭平・平沢尚彦, JMA-NHM を用いた極域気象予測実

験, 雪氷研究大会（2016・名古屋）, 2016年 9月, 愛知県名古屋市 

47. 橋本明弘, 三隅良平, 折笠成宏, 多次元ビン法微物理モデルを用いたバルク法粒子クラス

の検討, 雪氷研究大会（2016・名古屋）, 2016年 9月, 愛知県名古屋市 

48. 橋本明弘, 福井敬一, 高木朗充, 御嶽山 2014 年噴火に関する火山ガス移流拡散シミュレ

ーション, 日本火山学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 山梨県富士吉田市 

49. 国井勝, ひまわり 8号高頻度大気追跡風を用いた平成 27年関東・東北豪雨シミュレーショ

ン, 第 3回「京」を中核とする HPCIシステム利用研究課題成果報告会, 2016年 10月, 

東京都港区 

50. 林修吾, 山田芳則, 橋本明弘, 伊藤純至, 高解像度モデルによる 2016年冬季の再現実験, 日

本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市 

51. 折笠成宏, 斎藤篤思, 田尻拓也, 財前祐二, 村上正隆, エアロゾル濃縮器を利用した氷晶

核のモニタリング観測, 日本気象学会 2016 年度秋季大会, 2016 年 10 月, 愛知県名古

屋市 

52. 橋本明弘・村上正隆・萩野谷成徳, JMA-NHM を用いたアラブ首長国連邦気象再現実験, 日

本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市 

53. 山田芳則, 石狩平野における大雪発生時の降雪雲や気流の特徴, 日本気象学会 2016年度秋

季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市 

54. 瀬古弘,瀬之口敦,吉原貴之,古賀禎, 航空機からの SSR モード S ダウンリンクデータの同

化実験（その２）, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市 

55. 清野直子, 菅原広史, 小田僚子, 青栁曉典, 首都圏における対流性降水環境場の観測と数

値実験（２）, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市 

56. 橋本明弘・三隅良平・折笠成宏, 多次元ビン法微物理モデルを用いたバルク法粒子クラス

の検討, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市 

57. 津口裕茂, 加藤輝之, 「平成 27 年 9 月関東・東北豪雨」の発生要因について, 第 14 回環

境研究シンポジウム, 2016 年 11月, 東京都 

58. 横田祥,瀬古弘 國井勝,山内洋,新野宏, 竜巻を発生させた積乱雲群の再現 －アンサンブル

予測を用いた竜巻の発生要因の解明－, 第 14回環境研究シンポジウム, 2016年 11月, 

東京都 

59. 横田祥, 瀬古弘, 國井勝, 山内洋, 新野宏, 竜巻を発生させた積乱雲群の再現－アンサン

ブル予測を用いた竜巻の発生要因の解明－, ポスト「京」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」第１回成果報告会, 2017 年 3 月, 東

京都千代田区 
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60. Tsutao Oizumi, Kazuo Saito, Junshi Ito, and Le Duc, An Ultra-high Resolution Numerical 

Weather Prediction with a Large Domain: Case Study of the Izu Oshima Heavy Rainfall 

Event in October 2013., JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県千葉市 

61. Tsutao Oizumi，Kazuo Saito，Le Duc，Junshi Ito, An Ultra-high Resolution Ensemble 

Numerical Weather Prediction: Case Study of the Hiroshima Heavy Rainfall Event 

in August 2014, 日本地球惑星科学連合 2017年大会, 2017年 5月, 千葉県千葉市 

62. Tsutao Oizumi, Kazuo Saito, and Le Duc, An Ultra-high Resolution Ensemble Numerical 

Weather Prediction:Case Study of the Hiroshima Heavy Rainfall Event in August 

2014. , JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県千葉市 

63. 北畠尚子, 2016 年 8 月末の北日本の大雨に関連した低気圧と高気圧の強度変化, 日本気象

学会 2017年度春季大会, 2017年 5月, 東京都 

64. 瀬古弘,酒井 慎一, 高頻度高密度地上観測である首都圏地震観測網の気象データの同化実

験（１）, 日本気象学会 2017年度春季大会, 2017年 5月, 東京都 

65. 大泉伝・斉藤和雄・LeDuc, スーパーコンピュータ「京」を用いた豪雨の高解像度アンサン

ブル実験. , 日本気象学会 2017年度春季大会, 2017 年 5月, 東京都 

66. 橋本明弘, 林修吾, 伊藤純至, 山田芳則, 折笠成宏, 本吉弘岐, 石坂雅昭, 山下克也, 山

口悟, 中井専人, 三隅良平, JMA-NHM 降雪種再現性の評価, 日本気象学会 2017年度春

季大会, 2017年 5月, 東京都渋谷区 

67. 大塚道子, 瀬古弘, 林昌弘, ひまわり８号 雲水量同化に向けた データ特性調査, 日本気

象学会 2017年度春季大会, 2017年 5月, 東京都 

68. 林修吾, 山田芳則, 橋本明弘, 伊藤純至, モデル高解像度化による夏季不安定性降水の再

現性の調査, 日本気象学会 2017年度春季大会, 2017 年 5月, 東京都 

69. 小司禎教、佐藤一敏、矢吹正教、津田敏隆, 船舶搭載 GNSSによる可降水量解析 -反射波除

去の重要性 -, 日本気象学会 2017年度春季大会, 2017年 5月, 東京都 

70. 山田 芳則、川島 正行, 気象庁非静力学モデルによる雨氷やみぞれの予測可能性, 日本

気象学会 2017年度春季大会, 2017年 5月, 東京都 

71. メソ気象モデルの水平解像度依存性の調査―水平解像度 1km 以下での精度向上の停滞―, 

メソ気象モデルの水平解像度依存性の調査―水平解像度 1km 以下での精度向上の停滞

―, 第 4回メソ気象セミナー, 2017年 7月, 北海道函館市 

72. 清野 直子, 菅原 広史, 小田 僚子, 青栁 曉典, 首都圏における強雨事例の観測と数値シ

ミュレーション －発生環境と都市効果の検討－, 日本ヒートアイランド学会第 12 回

全国大会, 2017年 7 月, 東京都八王子市 

73. 財前祐二, 梶野瑞王, 田尻拓也, 五十嵐康人, 足立光司, 冬季つくばで観測された２次エ

アロゾルの生成と成長, 第 34回エアロゾル科学・技術研究討論会, 2017年 8月, 東京

都江東区 

74. 田尻拓也, 郭子仙, 折笠成宏, 財前祐二, 村上正隆, 雲粒生成における吸湿性エアロゾル

の外部混合に関する研究, 第 34回エアロゾル科学・技術研究討論会, 2017年 8月, 東

京都江東区 

75. 橋本明弘, 福井敬一, 高木朗充, 火山ガス移流拡散シミュレーションにおける解像度依存

性, 日本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市 

76. 荒木健太郎, 市民科学による超高密度雪結晶観測「#関東雪結晶 プロジェクト」, 雪氷研

究大会（2017・十日町）, 2017年 9月, 新潟県十日町市 

77. 折笠成宏，斎藤篤思，田尻拓也，Tzu-Hsien Kuo，財前祐二，村上正隆, エアロゾル濃縮器

を利用した氷晶核のモニタリング観測（その２）, 日本気象学会 2017 年度秋季大会, 

2017年 10月, 北海道札幌市 

78. 北畠尚子, 梅雨期に西日本に影響した低気圧の総観規模での特徴, 日本気象学会 2017 年度

秋季大会, 2017年 10 月, 北海道札幌市 

79. 大泉 伝, 斉藤 和雄, Le Duc, 伊藤 純至, 2013 年 10 月伊豆大島豪雨の高解像度実験, 日

本気象学会 2017年度秋季大会, 2017年 10月, 北海道札幌市 

80. 横田祥, 國井勝, 青梨和正, 折口征二, 予報モデルを繰り返し計算する 4DEnVar, 日本気象

学会 2017年度秋季大会, 2017年 10月, 北海道札幌市 
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81. 瀬古弘,小泉耕,清野直子,小司禎教,南雲信宏,酒井哲,瀬之口敦,吉原貴之,古賀禎,酒井慎

一, 関東平野の高密度・高頻度観測データを用いた発達した降水域の予測実験（その 1）

, 日本気象学会 2017 年度秋季大会, 2017年 10月, 北海道札幌市 

82. 山田 芳則, 粒子の成長・変換をより自然に表現する氷相バルク微物理モデルの試作, 日

本気象学会 2017年度秋季大会, 2017年 10月, 北海道札幌市 

83. 益子渉, 地上気象データを用いた突風の統計解析（第 2報）, 日本気象学会 2017年度秋季

大会, 2017年 10月, 北海道札幌市 

84. 横田祥, 瀬古弘, 南雲信宏, 山内洋, 工藤玲, 川畑拓矢, 幾田泰酵, 新野宏, 雲解像アン

サンブル実験による積乱雲の発生・発達機構の解明に向けて, 日本気象学会 2017 年度

秋季大会, 2017年 10 月, 北海道札幌市 

85. 林修吾, 伊藤純至, 橋本明弘, 山田芳則, モデル高解像度化による夏季不安定性降水の再

現性の調査（その 2）, 日本気象学会 2017 年度秋季大会, 2017 年 10 月, 北海道札幌

市 

86. 荒木健太郎, 降雪研究のための市民科学データの観測特性調査, 日本気象学会 2017年度秋

季大会, 2017年 11月, 北海道札幌市 

87. 瀬古弘,小司禎教,堀田大介, 海洋上の水蒸気データの同化実験 (その 1), 日本気象学会

2017年度秋季大会, 2017年 11月, 北海道札幌市 

88. 橋本明弘, 雲物理モデルの多変数化による雲・降水粒子特性の診断, 日本気象学会 2017年

度秋季大会, 2017年 11月, 北海道札幌市 

89. 瀬古弘, 國井勝, 伊藤耕介, 下地和希, ひまわり 8 号で観測した高頻度大気追跡風と海面

水温の台風へのインパクト実験, 第 15 回環境研究シンポジウム, 2017 年 11 月, 東京

都千代田区 

90. 吉村裕正, 中川雅之, 和田章義, 入口武史, 山口宗彦, 沢田雅洋, 杉正人, 川合秀明, 新

藤永樹, 中野満寿男, 那須野智江, 大西領, 川原慎太郎, 渕上弘光, 後藤浩二, 坂内

健大, 松本圭太, 複数の次世代非静力学モデルを用いた高解像度台風予測実験, 平成

29年度地球シミュレータ利用報告会, 2018年 4月, 東京都港区 

91. 瀬古弘, 國井勝, 下地和希, ひまわり 8 号高頻度大気追跡風と LETKF を用いて再現した平

成 29 年 7 月の九州北部豪雨, 日本気象学会 2018 年度春季大会, 2018 年 5 月, 茨城県

つくば市 

92. 北畠尚子, 清野直子, 津口裕茂, 台風 1721号の進路左側における西日本の強風と強雨に関

連したメソαスケール構造, 日本気象学会 2018年度春季大会, 2018年 5月, 茨城県つ

くば市 

93. 澤田洋平, 岡本幸三, 国井勝, 三好建正, 積乱雲スケールの予測可能性改善に向けたひま

わり 8号雲域輝度温度同化, 日本気象学会 2018年度春季大会, 2018年 5月, 茨城県つ

くば市 

94. Tsutao Oizumi，Kazuo Saito，Le Duc，Junshi Ito, An Ultra-high Resolution Numerical 

Weather Prediction with a Large Domain: Case Study of the Izu Oshima Heavy Rainfall 

Event in October 2013. , 日本地球惑星科学連合 2017 年大会, 2018 年 5 月, 千葉県

千葉市 

 

報道・記事 

（報道発表） 

 「平成 26年 8月 20日の広島市での大雨の発生要因」（平成 26年 9月 9日） 

 「平成 27年 9月関東・東北豪雨の発生要因   ～２つの台風からの継続的な暖湿流の流入と多数

の線状降水帯の発生～」（平成 27年 9月 18日） 

 （琉球大学理学部・海洋研究開発機構との共同プレスリリース）「ひまわり 8号で「観測した高頻

度大気追跡風と海面水温の台風や大雨事例へのインパクト実験」（平成 29年 1月 17日） 

 （東京大学・海洋研究開発機構との共同プレスリリース）「台風全域の超高解像度シミュレーショ

ンが解明した風の微細構造」（平成 29年 6月 19日） 

 「平成 29年 7月 5-6日の福岡県・大分県での大雨の発生要因について ～上空寒気による不安定

の強化と猛烈に発達した積乱雲による線状降水帯～」（平成 29年 7月 14日） 
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 「平成 29年 3月 27日栃木県那須町における表層雪崩をもたらした短時間大雪について～閉塞段

階の南岸低気圧に伴う 3月として約 20年に 1度の稀な現象～」（平成 30年 3月 22日） 

・ 「シチズンサイエンスによる高密度雪結晶観測の試み～市民の協力で得られた雪結晶ビッグデー

タで雪雲を読み解く～」（平成 30年 3月 22日） 
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A2 顕著現象監視予測技術の高度化に関する研究 
 

研 究 期 間 ：平成26年度～30年度  

研 究 代 表 者 ：角村 悟（気象衛星・観測システム研究部 部長：平成 26～27年度） 

鈴木 修（気象衛星・観測システム研究部 部長：平成 28～30年度） 

 

課題構成及び研究担当者 

副課題１ 診断的予測技術に関する研究 

［予報研究部］加藤輝之（以上、平成 26～28年度）、清野直子（平成 26、29～30年度）、津口裕茂、

益子 渉、廣川康隆（以上、平成 26～30年度）、荒木健太郎（平成 27～30年度）、村崎万代（平

成 26年度） 

［併任：予報部］廣川康隆（平成 28～29年度） 

［併任：仙台管区気象台］廣川康隆（平成 26～27年度） 

 

副課題２ 監視・予測技術改善のための研究・開発 

［気象衛星・観測システム研究部］楠 研一、小司禎教、足立アホロ、猪上華子、足立 透、吉田 智、

（以上、平成 26～30年度）、南雲信宏（平成 27～30年度）、泉 敏治（平成 26～28年度）山内 洋

（平成 26年度） 

［予報研究部］山田芳則、林 修吾、益子 渉（以上、平成 26～30年度） 

［火山研究部］佐藤英一（平成 26～30年度） 

［気候研究部］入口武史（平成 28年度） 

［台風研究部］入口武史（平成 29～30年度） 

 

副課題３ 次世代観測システム構築に向けた研究 

［気象衛星・観測システム研究部］小司禎教、石元裕史、永井智広、楠 研一、足立アホロ、酒井 哲、

足立 透、吉田 智、南雲信宏、山内 洋（以上、平成 26～30年度）、増田一彦、泉 敏治（以上、

平成 26～28年度）、猪上華子（平成 26,28～30年度）、岡本幸三（平成 26～27年度）、太田芳文

（平成 27～30年度）、上清直隆（平成 28～30年度）、梶原佑介（平成 29年度）、髙橋卓也、林 昌

宏（以上、平成 30年度）、 

［予報研究部］瀬古 弘、林 修吾（以上、平成 26～30年度） 

［台風研究部］上清直隆（平成 26～27年度）、岡本幸三（平成 28～30年度） 

［火山研究部］佐藤英一（平成 26～30年度） 

［併任：予報部］工藤 淳（平成 27～28年度）、太田芳文（平成 30年度） 

［併任：観測部］山内 洋（平成 27～30年度）、梶原佑介（平成 29～30年度）、髙橋卓也（平成 30年

度） 

［併任：気象衛星センター］奥山 新、増田一彦（以上、平成 27～28年度） 

［客員研究員］真野裕三、石原正仁、小林隆久、田畑 明、新井健一郎、藤原忠誠（以上、平成 26～

30年度）、高谷美正（平成 26～27年度）、石津尚喜（平成 27～29年度）、内野 修、小野村史穂（以

上、平成 28～29年度）、増田一彦（平成 29～30年度）、加藤亮平、西橋政秀（以上、平成 26年

度）、野津雅人（平成 27年度） 

 

研究の目的 

局地的大雨・集中豪雨や竜巻等の突風など甚大な災害に直結する顕著現象の監視予測技術の高度化

により、国民の安心・安全への貢献を目指す。また、次世代の気象監視予測をになう観測システム構

築に資する技術を開発する。 

 

研究の目標 

（全体） 

現業観測や数値予報資料に基づく統計的研究及び新しい観測測器による研究観測を総合的に活用し、

顕著現象について、数時間程度の短時間の監視・予測技術の開発・向上を目指すとともに、降水の高

分解能観測・水蒸気観測の開発及びひまわり８、９号による観測の利用等を元に、顕著現象の短時間
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の監視・予測に有効な観測システム構築に資する研究・開発を行う。 

 

（副課題１） 

数値予報や客観解析資料、さらに高解像度非静力学モデルを活用して豪雨発生要因について統計的

に調査し、気象庁予報担当者の予報現業での診断的予測（※）技術向上に資する知見・手法を得る。 

 

（副課題２） 

二重偏波レーダー、GPS 視線方向遅延量、高密度観測網等を用いて、顕著現象をもたらす積乱雲等

のじょう乱の発生・発達にとり重要な要素である水蒸気・雨水・固体粒子といった水に関する高精度

観測を行い、現象の時空間分布・発生機構の解明を行うとともに、顕著現象の検出・直前予測・短時

間予報の改善に資する観測データ処理アルゴリズムを開発する。より具体的には、以下の通り。 

①高速スキャンレーダーを用いて観測される局地的大雨の降水コアの落下の様相やメソサイクロンの

3 次元的な発達過程から、局地的大雨や竜巻の発達メカニズムを解析し、竜巻・局地的大雨の探

知・直前予測に関するアルゴリズムを開発する。 

②二重偏波レーダーから推測される固形降水粒子分布と雷センサーによる発雷との関連性について解

析し、雷観測データを用いた顕著現象予測のためのアルゴリズムの開発を行うとともに、竜巻等突

風及び局地的大雨と発雷との関連性を解析し、雷放電をこれらの前兆現象としての視点で予測に活

用する可能性を調査する。 

③ドップラーライダー・レーダー・次期静止気象衛星ひまわり８、９号等のデータを解析することに

より積乱雲発生・発達過程に焦点をあてて解析する。さらに水蒸気データ等を用いた発生・発達の

ポテンシャルとあわせることにより、積乱雲の発生・発達の監視・予測技術を開発する。 

④ドップラーライダーによる晴天気流の動態を解析して航空機に危険な風の解析を行うとともに、二

重偏波レーダーとの比較を行い、二重偏波レーダーによる晴天ガストフロント検出の可能性を考察

する。 

⑤副課題３-③の成果を用い、a)降水コアの落下を仮定した大雨の予測、b)竜巻飛散物や降水粒子判

別の事例解析、c)飛散物による竜巻監視や、あられ、雹の検出を用いた雷の予測、d)下層水蒸気の

分布と対流性降水との関連調査、の研究を行う。 

⑥副課題３-⑤の成果を用い、視線遅延量を利用した積乱雲の発達を監視・予測する技術の開発を行

う。また、豪雨をもたらす海上からの水蒸気流入の推定技術について調査する。 

 

（副課題３） 

フェーズドアレイレーダー・３次元雷センサー・ドップラーライダー・衛星ラピッドスキャン等を

用いて、激しい降水をもたらす積乱雲の微細構造を観測するための手法の開発、数値予報精度向上に

資する水蒸気分布観測等最新技術の導入、および次期静止気象衛星観測の活用等様々な新しい観測技

術の特性を把握するとともに、OSSE などの技術を用いて、それらの監視・予報精度向上への有効性

について客観的に評価する技術を開発し、次世代観測システム構築に資する知見を得る。より具体的

には、以下の通り。 

①フェーズドアレイレーダーの技術開発を行い、その観測で得られるビッグデータ処理システムの整

備を行うとともに、各種データ補正・３次元解析・表示コンテンツ制作など観測基盤ツールを製作

する。さらに地表面クラッター低減機能やオーバーサンプリングによる高解像度機能の評価等を行

う。 

②雷放電の３次元標定アルゴリズムの開発と改良、及び品質管理手法の確立を行う。 

③固体素子二重偏波レーダーによる降水強度の高精度推定、竜巻飛散物および降水粒子の判別、下層

水蒸気分布の観測手法の開発等を行う。 

④大気中の水蒸気分布を観測するための、小型・軽量、かつ取り扱いが容易なライダーに関する検

討・開発などを行う。 

⑤GPS に加え、Glonass 等複数の衛星測位システムを利用し、積雪深、土壌水分量、海上の水蒸気量、

及び水蒸気３次元構造の解析アルゴリズム開発等を行う。 

⑥衛星・地上観測の放射伝達計算に必要な非球形粒子の標準的な形状モデルを独自開発して、衛星・

地上観測シミュレータモデルの高度化、共通化を図る。 

⑦衛星搭載赤外・マイクロ波放射計やレーダー等の観測について、同化の高度化に向けた研究・開発
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を行う。特に雲・降水域での利用や、主成分スコア等を用いたハイパーサウンダ利用の高度化に向

けた研究・開発を行う。 

⑧実況監視及び数値予報への新規観測データの有効性を評価するための同化実験および観測システム

シミュレーション実験を行い、新しい観測システムの監視予測への有効性を評価する手法を開発す

る。（A1 と連携する。A1 では、新規観測データのモデルへの同化手法について検討し、A2 では、

新規観測測器の有効性を評価する。 

 

※診断的予測とは、診断をもとに、数値予報、運動学的予測、今までの知見を加え、ある程度定量的

に現象の推移を予測することであり、診断とは集中豪雨などの顕著現象について、過去の事例からえ

られた知見に基づき、大気状態および現象の推移を把握し、① 現象のステージ （発生～衰退）、② 

現象の原因となるメカニズムなどを主観的に判断することをいう。 

 

成果の概要 

（副課題１） 

 副課題１では、研究成果を含めて気象大学校での予報業務研修で行ったメソ対流系擾乱（暖候期）

の講義資料をベースに作成した教科書（図解説 中小規模気象学）を平成 28 年度に気象庁内のイン

トラネット環境上で公開し、平成 29 年度には製本版を気象庁内に配布した。また、線状降水帯発

生条件や最新のメソ対流系に関する知見について、予報技術研修テキストに執筆し、予報技術指導

などを通して気象庁の地方官署に情報共有された。これらは予報官の技術力向上および人材育成に

活用されている。 

 線状降水帯発生条件については、平成 28 年度に予報現業での利用に向けた試行実験が行われ、

問題点把握を行った上で、平成 29 年度に現業利用が開始された。この現業利用によって、線状降

水帯による大雨の診断的予測向上に貢献した。 

また、メソ対流系の最新の知見だけでなく、研究用に開発した描画ツールが Web システムとして

気象庁内で簡易に利用できるように移築された。これにより、地方官署での事例解析を通した技術

力向上・人材育成が図られているだけでなく、実況監視においても有効に活用されている。 

 

（副課題２） 

副課題 2 では、局地的大雨や竜巻等突風、降雹雷放電など急発達する積乱雲に伴う大気現象は、

基本的な観測データが不足しており、そのメカニズムは充分解明されていない。研究を通じて得ら

れた多くの観測データや多数の事例解析の結果は、これら現象についての気象学的知見の発見につ

ながりうる。さらに開発された各種アルゴリズムは、監視・予測技術の向上を図るうえで、現業で

の利用することができる。 

 

（副課題３） 

 副課題３では、二重偏波レーダーから雨の粒径分布を抽出する手法はこれまでにもいくつか提案

されているがその多くは、観測データを基に作成された経験式をベースにしており、気温や場所、

積雲性や層状性など降雨の型によって変化する。今回開発した手法は、これらの事前観測を必要と

しない世界で最初のものである。検証はまだ必要であるが、今後、粒径分布が適切に得られるよう

になれば、新しいデータを提供できる可能性がある。また、二重偏波レーダーと地上観測による固

体降水の同時観測の研究は、凍雨・雹の氷粒に関しては、微物理的かつ統計的に妥当な調査に基づ

く研究はほとんど行われていない。二重偏波レーダーを用いた氷粒子の定量的な評価に資する微物

理学的知見が得られたことの学術的意義は大きい。二重偏波レーダーに関する研究並びに実機を用

いた観測パラメータの感度実験などを通じて、気象庁の現業用二重偏波レーダーの仕様策定や観測

パラメータの決定などに、その現業化に貢献した。 

 水蒸気ライダーの開発及び観測を通じて、局地的大雨の予測精度とリードタイム向上に必要な大

気下層の水蒸気鉛直分布を測定する装置として有効に利用できる可能性を示した。将来的な現業化

も期待できる。 

 GNSS 等のデータを用いたリアルタイム解析、水蒸気の非一様性や三次元構造解析は、これまでの

数値予報への貢献に加え、豪雨の実況監視にも貢献の可能性がある。海上水蒸気観測は豪雨の予測

に重要な海上での客観解析値の不確定性の軽減に寄与できる。積雪深解析は、現在必ずしも十分で

ない積雪深観測網を補完する可能性がある。 
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 エアロゾル・氷晶・雪などの粒子形状を考慮した散乱特性データをひまわり等各種衛星データ解

析に用いることで、解析精度の向上や複合的な衛星データ解析手法の開発が期待される。特に OCA

はひまわり雲プロダクト開発のための新しい技術であり、これに散乱特性データベースを組み込む

ことでより高度なひまわりデータ解析が実現すると考えられる。 

 衛星ライダーによる雲観測から水雲・氷雲の物理量を取り出す技術は、非球形粒子の完全後方散

乱特性や多重散乱による偏光特性の変化などの課題が残されており、ここで開発するデータベース

は EarthCARE での複合雲解析アルゴリズムに有効に利用される。赤外サウンダによる火山灰物質推

定は、火山灰診断の新しい情報を提供するとともに、その成果をひまわりによる火山灰推定に利用

できる。 

 雲降水の影響を強く受けた衛星データの同化は、世界の主要な数値予報センターにおいて、最重

要課題の一つである。本庁数値予報課に置いてもその重要性は認識しつつも、マンパワーが不足し

十分な開発体制がとられない。そのため気象研において研究を進め、知見の共有や現業システムへ

の導入を行うことは重要である。 

 水蒸気ライダーの観測データを用いたデータ同化を行い、限られた事例であるものの、データ同

化により水蒸気場の推定誤差の減少が確認された。今後さらに研究を進めていくことにより、大雨

予測の高度化に資する可能性がある。 

より詳細な内容は以下のとおりである。 

 

（副課題１） 

各管区・地台等への技術指導を計 50 回程度、気象庁の３つの研修で講義を実施した。豪雨発生

や関東地方の冬季降雪などに関連して、統計的な調査を行い、有用な知見を得た。 

・ 2014 年度にのべ 15 の気象庁の地方官署、2015 年度にのべ 22 地方官署に出向いて、メソ対流系

擾乱についての最新の知見を用いた技術指導を行うとともに、調査・研究内容を指導すること

で地方固有の現象の把握や新規研究に繋がる課題の発掘を行った。これにより、研究内容の問

題点把握や精度向上に繋がった。 2016 年度には、4 官署においてのべ８回の技術指導を行っ

た。また、気象技術総合研修（係員級）、予報業務研修での講義を行った。2017 年度は、気象

庁の予報業務研修での講義や 4 官署での技術指導に出向き、予警報業務の課題やニーズの把握

を継続した。 

・ 線状降水帯による大雨と考えられる 1982年長崎豪雨を含む過去の大雨事例（24事例）の発生環

境場について調査し、上空の相対湿度および鉛直シアーを表現する指数としてのストームに相

対的なヘリシティ（SREH）の有効性が確認できた。この２条件に加えて、500m 高度から自由対

流高度までの距離、500m 高度の水蒸気フラックス量、総観スケールでみて上昇流場であること

と平衡高度を条件として、線状降水帯が発生しやすい大気条件を抽出した。 

・ 降水システム形成に寄与する渦位場の特徴についてメソ解析を用いて統計的に調べた。西日本

以北の低気圧や温暖前線にともなう降水システムは、対象地域の北西象限に広がる正の渦位偏

差や下層の暖湿気塊流入に着目することで、その盛衰を診断でき得ることを示した。また、低

気圧（温暖前線を含む）や寒冷前線の場合は正の渦位が支配的であり、これにより西方向や南方

向から接近するトラフ、上層寒冷渦との相互作用により降水システムが発達しやすいことがわ

かった。 

・ 「平成 27年 9月関東・東北豪雨」や「平成 25年 8月の秋田県・岩手県の大雨」の再現実験を行

い、豪雨・大雨の発生・終焉要因として、大気下層の暖湿気塊の流入量や大気中層への乾燥空

気の流入量などが重要であることを明らかにした。・西日本域を対象にして、台風本体によら

ない集中豪雨の発生環境場について、JRA-55 を用いて統計解析を行った。統計解析の結果、集

中豪雨が発生する場合とそうでない場合では、大気下層の水蒸気フラックス量、大気の安定度、

中層の上昇流、中層の湿度に統計的に有意な差があることがわかった。また、複数の要素を組

み合わせると、集中豪雨が発生する場合としない場合とに、より明瞭な差があることが明らか

になった。 

・ 津口・加藤(2014)の手法で、1989～2015 年(27 年間)の 4～11 月を対象に集中豪雨事例を抽出し、

それらをもたらした降水域の形状についての統計解析を行った。その結果、抽出された 715 事

例中の 368事例が「線状」の降水域と判定された。また、抽出された事例について、水平格子間

隔 5km の気象庁非静力学モデルによる再現実験を行った。線状降水帯の再現性が高いものにつ
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いて、線状降水帯の走向と様々な高度間の鉛直シアーとの関係を統計解析したところ、高度

500mと 500/600hPaの鉛直シアーが特に相関が高いことが明らかになった。 

・ 2006～2015年の暖候期（4～10月）において、日本周辺を通過した低気圧を対象に、降水システ

ムに対する寄与を調査した。降水強度別・発達率別の低気圧トラックを調べたところ、低気圧

の発達や進行方向、進行速度を目安として、降水強度を直接診断することは難しいことがわか

った。一方、環境場の特徴は降水強度別に分類でき、上層擾乱や大気下層の水蒸気場、大気成

層に着目することが降水システム発達の診断に有効であることが示唆された。 

・ 東京都奥多摩町で実施した地上マイクロ波放射計（MWR）観測結果等により，夏季中部山地で午

後に発達する対流雲の発生環境場について、その鉛直構造と日変化特性を調べた。2012～2014

年 7・8 月の対流雲の典型事例を抽出し、活発日・不活発日に分類した。これらの事例の気象庁

非静力学モデル（NHM）による数値実験結果を第一推定値とし、MWR 観測値を用いた鉛直 1 次元

変分法データ同化により数分間隔の高頻度な気温・水蒸気の高度分布を求めた。赤外放射計観

測等でこの解析結果が NHMより高精度なことを確認し、NHMで表現できなかった日中の持ち上げ

凝結高度の増大を統計的に示した。また、対流雲の活発日・不活発日ともに、日変化により局

地循環の鉛直スケールとほぼ同等な高度約 1.5km 以下で気温・水蒸気が増大して不安定化して

おり、各種安定指数は 15時頃まで活発日のほうが有意に不安定であることがわかった。 

・ 1958～2015年冬季の東京都心における降雪・降雨事例について、気象庁 55年長期再解析を用い

て関東平野の雨と雪をわける要因を統計的に調べた。これまで、南岸低気圧が八丈島の北を通

る場合は関東平野への暖気流入が強くなるために雨、南を通る場合は雪が降るといわれてきた

が、南岸低気圧の進路、最大発達率、平均移動速度の各特性は、それぞれが単独で東京の雨雪

に関係していないことが明らかとなった。また、東京における雨と雪の事例では、特に総観ス

ケールでみた大気下層の気温場が大きく異なっていた。東京都心の雨雪は南岸低気圧の進路の

みでは決まらず、総観スケールの環境場が重要であることがわかった。 

・ 2017年 3月 27日、本州南岸を通過した低気圧に伴う大雪により、栃木県那須町で表層雪崩によ

る災害が発生した。本研究ではこの大雪事例に関連して、1989～2017 年の那須における降雪事

例について統計解析を行い、降雪・気象場の諸特性を調べた。その結果、この事例と同規模の

大雪は約 3 年に 1 度、3 月としては約 20 年に 1 度発生していた。那須で大雪となる気圧配置は

西高東低の冬型が 63％、低気圧が 30％であり、いずれも日降雪時間が長いほど日降雪深が大き

かった。しかし、低気圧による降雪の場合には例外的に短時間で大雪になることがあり、これ

らの事例の多くは閉塞段階の低気圧が関東付近を通過していることがわかった。 

 

（副課題２） 

（副課題２①） フェーズドアレイレーダーと突風探知アルゴリズム関連 

（フェーズドアレイレーダー関連） 

  竜巻等突風・局地的大雨等の観測研究として、気象研究所を含む全国 5ヵ所（つくば市、千葉

市、大阪市、神戸市、沖縄県恩納村）のフェーズドアレイレーダー（PAR）を用いた観測データ

の事例解析を行い、顕著現象の物理メカニズムの解明を進めた。さらに、地方共同研究「フェー

ズドアレイレーダーを用いた顕著現象発生メカニズムに関する研究」（H27-28）を通して、気象

業務への利活用に関する検討を行った。これらの研究により、顕著現象の学術的な理解が飛躍

的に進展したほか、PARが降水ナウキャストや竜巻発生確度ナウキャストなどの高度化に資する

ことが示された。本研究によって得られた主な知見を以下に示す。 

・ 2013年 8月 25日に大阪市周辺で観測された停滞前線に伴うマイソサイクロンについて、わずか

２分間で急発達する渦の立体構造と Vault の形成過程を明らかにした。この成果をまとめた論

文は、2016年英文レター誌 SOLA論文賞を受賞した。 

・ 2014 年 9 月 10 日に大阪空港近傍で発生したダウンバーストについて、上空の収束や下層の発

散・降水コアの落下といった一連の発生機構を明らかにした。さらに、空港気象ドップラーレ

ーダーが低層ウィンドシアーを探知する約 20 分前から PAR がその兆候を捉えていることを示し、

将来の直前予測の可能性が示唆された。 

・ 2015 年 8 月 6 日に茨城県桜川市に突風被害をもたらした降水システムでは、後面からのインフ

ローに伴うボウエコーの形成と、その前面における降雹を伴うダウンバーストの発生を 3 次元

的に捉え、これらが被害の原因となったことを示した。 
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・ 2015年 8月 12日につくば市を通過したスーパーセルの事例を解析し、低層メソサイクロンの強

化過程を明らかにした。後面の降水コア落下をきっかけとして傾圧性の渦が低層に発生し、中

層メソサイクロンとのカップリングを通してその渦度が強化されるとともに、雲底の垂れ下が

りが急激に発達するというメカニズムを明らかにした。 

・ 2016年 8月 22日につくば市を通過した台風第 9号について、台風中心部の立体構造の時空間変

化を捉えるとともに、地表面付近における筋状の強風構造（ストリーク）の 3次元解析を実施し、

当該現象の立体構造を初めて広域に渡って明らかにした。 

・ 2017年 7月 4日に草加市に突風被害をもたらした事例について、2台のフェーズドアレイレーダ

ーを用いた同時観測に成功した。立体的な気流を 30 秒毎に捉えるという最先端の解析によって

台風環境下における突風発生メカニズムを明らかにした。 

 

（突風探知関連） 

・ 山形県庄内平野において、冬季日本海側の突風をもたらす可能性のある渦について、６冬にわ

たり発生頻度や強さ、総観場との関係の把握を行ない、さらに複数の竜巻およびその親雲の詳

細解析を行った。また風速計と気圧計からなる多点型地上観測システム（LAWPS）とドップラー

レーダーを用いて冬季日本海側で発生する竜巻渦の高密度観測を行い、日本海から上陸し LAWPS

を通過した渦 24 事例について、地上と上空の渦の特徴を比較するとともに、地上付近の渦の水

平構造を詳細に解析し、渦の統計的特徴を明らかにした。これらの知見に基づき、JR 東日本に

より設置された XRAIN 型ドップラーレーダーにおいて、開発した突風探知アルゴリズムが、冬

季の山形県庄内地域を対象とした運転規制に平成 29年 12月 19日から実用化された。 

・ 突風探知アルゴリズムをさらにフェーズドアレイレーダーに適用するため、竜巻 3 次元自動探

知アルゴリズムを提案した。さらに機能強化した可搬型ドップラーレーダーによる竜巻渦デー

タを用いて初期動作実験を行なった結果、２事例（（2014年 12月 3日および 2016年 1月 19日）

の冬季竜巻で竜巻渦の自動的な三次元探知・追跡をすることに成功した。 

・ 突風探知アルゴリズムをさらに全国の竜巻探知に適用するため、国土交通省が整備したレーダ

ーネットワーク XRAIN4 サイトのデータを用い、竜巻等突風災害が発生した事例について突風探

知実験を行い、６事例について突風被害が発生する 3-18 分前に竜巻渦の探知追跡に成功した。

さらに 2015 年 9 月 6 日に千葉県で発生した F0 および F1 クラスの竜巻を対象に、東京国際空港

（羽田）および新東京国際空港（成田）の DRAW データを用い、竜巻渦の探知・追跡実験を行っ

た。 

 

（副課題２②）雷放電関連 

  雷放電路３次元可視化機動ネットワークシステム等によって得られた観測データの解析により、

雷の放電特性や雲の帯電過程に関する以下の知見を得た。 

・ 雷放電に伴う LF帯電磁波について、帰還雷撃や Narrow Bipolar Event (NBE)などの大電流の流

れるプロセスに加え、比較的に電流の弱いステップトリーダーからも電磁放射があることを明

らかにした。また NBEが積乱雲の発達期に高高度で発生することを示した。 

・ 2013 年 9 月 2 日に埼玉県越谷市を中心に被害をもたらしたスーパーセル竜巻(F2)について、竜

巻発生の 0-14分前に、短時間で発雷数が急激に増加する lightning jumpが発生したことを明ら

かにした。中層メソサイクロンや 40dBZ 等値面の振る舞いから、この発雷は凍結高度より高い

高度における強い上昇流に起因することが示された。 

・ 2016年 7月 14日に埼玉県内で発生した積乱雲について、1分間あたりの雷放電回数が 40回以上

にも上る様子を明らかにした。その時間変化を解析したところ、積乱雲内部の強い上昇気流お

よびそれに伴う正電荷領域の高度上昇が、激しい雷活動と関わることが示された。大阪平野に

おける事例解析でも同様な観測結果が得られたことから、雷活動と積乱雲の上昇気流の密接な

関係が明らかになった。 

・ 冬季庄内平野で発生した航空機被雷について放電点の 3 次元解析を行った。その結果、当該積

乱雲において自然雷が極めて不活発であることが明らかになり、この被雷事例では、航空機が

雷放電の発生を誘発した可能性が高いことが示唆された。 

・ 積乱雲の帯電機構の解明を目的として、2015年度から 2016年度までに夏季関東平野および冬季

庄内平野で観測された雷放電の比較解析を行った。夏季雷と冬季雷では電荷分離が活発になる
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高度は大きく異なるものの、電荷分離が-10℃付近で最も活発となることが明らかになった。夏

季雷では、-10℃付近で電荷分離が活発になる着氷電荷分離機構が有力であると考えられている

が、冬季雷でも同様の機構が働くことを示した。 

 

（副課題２③）各種観測システムによる積乱雲の解析関連  

副課題２ ①、②及び④～⑥の中に分散して記述。 

 

（副課題２④）二重偏波レーダーによる晴天ガストフロント検出可能性 

  ドップラーライダーと二重偏波レーダーとを組合せた晴天ガストフロント検出アルゴリズムの概

念モデルを作成した。 

・ アルゴリズムは、ガストフロントに伴うエコーの反射体を昆虫と雨滴の混合体と仮定し、この

反射体の持つ、雨滴と異なる偏波特性（Zdr (high)、 σhv (low)）に着目し二重偏波レーダー

からガストフロントの領域を把握し、さらにドップラーライダーの観測範囲内のシアーの強さ

を算出する。(b)アルゴリズム前半の二重偏波レーダー・ドップラーライダーから得られた情報

を組合せ、ガストフロントの位置、伝播速度、予測されるシアーの強さを算出する。 

 

（副課題２⑤）二重偏波レーダー関連 

  以下の事例について、主に二重偏波ドップラーレーダーを用いた解析を実施し、大雨予測手法の

検討、竜巻飛散物や降水粒子の判別、飛散物による竜巻の監視、あられや雹の検出を用いた雷の

予測、下層水蒸気の分布と対流性降水との関連を調査した。 

・ 2012年 5月 6日つくば竜巻：竜巻の前兆として利用可能な渦パターン TC（Tornado Cyclone）、

および竜巻の発生検知に利用可能な竜巻飛散物 TDS（Tornadic Debris Signature）の解析を行

い、(1)TC は竜巻の発生の 10 分前から親雲の中下層にわたって出現し、その直径が竜巻発生前

まで増大、その後縮小したこと、(2)TC の回転軸は鉛直方向から 45°程度傾くが、親渦である

メソサイクロンの傾きと同程度であること、(3)TDS は竜巻発生後に地上付近から次第に上昇し、

高度 4kmまで達した等の知見を得た。 

・ 2014年 6月 24日東京の降雹：(1) この雷雨が寿命の長いマルチセル型雷雨であると同時に、孤

立積乱雲と同様の非常に移動速度が遅い特徴を有していたこと、(2)二重偏波によって、極めて

強い上昇流とその周囲に生成された雹を、降雹の 20 分前のデータから検出できることがわかっ

た。 

・ 2015年 8月 12日つくば市のフックエコーを伴った MC(Meso Cyclone)：Mie散乱に起因する反射

因子差 Zdrの極大(大粒の雨粒)、及び比偏波間位相差 Kdpの負値（大粒子の集中）や、フックエ

コー域でのρhv低下（低い降水粒子の均一性）などの偏波情報から、MC近傍のBWER(Bounded weak 

echo region)からフックエコーにかけて大粒の扁平した雨滴が集中していたことがわかった。

また、ドップラー速度場から、大粒の雨粒がフックエコー部に流されていること等がわかっ

た。 

・ 2012年 5月 6日つくば竜巻と 2015年 8月 12日 MCの比較：大粒の雨粒がフックエコー部に流さ

れている点について、つくば竜巻でも同様な特徴が見られた。一方、つくば竜巻の事例では、

フックエコー形成から竜巻がタッチダウンする 12 分間にフックエコーの反射強度および Zdr は

中層(高度 1-3km付近)で増大、下層で減少の特徴、フックエコー内でのρhv・Kdpの中層のばら

つきが低減する特徴がみられた。この特徴は竜巻を伴わなかった 2015年 MC事例にはみられなか

った。 

・ 2016年 1月 29日北関東で観測された低気圧に伴う顕著な雨氷・凍雨：上空の温暖前線面におい

て、雨氷（凍結していない）領域と凍雨（過冷却水滴が凍結）の領域が、それぞれ偏波間相関係

数ρhv 値の分布の大・小によって明瞭に区別されることが示唆された。このρhv の特徴は、地

上のディスドロメーターの観測結果（降水粒子形状や落下速度）が示す氷・水粒子の特徴とも整

合していた。VAD法を用いた鉛直流解析を行い、凍結が山岳風下における上昇流域で特に顕著で

あることが示唆された。 

 

（副課題２⑥）GNSS関連 

  GNSS から視線方向の遅延量を高精度にリアルタイムで解析する手法を構築した。視線遅延量か

ら対流活動に伴う水蒸気の非一様性の度合いを推定する手法を考案し、事例解析や統計解析を通
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じて有効性を確認した。結果を気象庁観測課等と情報共有するとともにデータの提供を行った。 

・ 首都大学東京と共同で、東京地方に発生した豪雨について、GNSS による水蒸気量と地上観測に

よる風の収束との関連を調査し、豪雨に先行して地上風の収束と水蒸気が増加していたこと確

認し、結果を気象集誌に発表した(Seto et al. 2018)。 

・ 視線遅延量を用いた GNSS 観測点周囲の局地的な水蒸気変動を解析する手法の検証を、水平格子

間隔250mの高解像度NHMを用い、2012年5月6日に発生したつくば竜巻の事例について行った。

その結果、(1)新たな手法により、観測点周囲 4km 以内の範囲で可降水量を RMS 1mm 未満で解析

できること、(2)可降水量の局地的な空間勾配が鉛直流の変動を反映していることが確認でき、

深い対流の監視に有効であることがわかった。 

・ リアルタイム解析手法をシステム化し、2015年 6月 25日群馬県、同年 8月 2日栃木県で発生し

た突風事例での水蒸気の局所的な非一様性の解析を行った結果、2012 年 5 月 6 日のつくば竜巻

と似た特徴を確認し、リアルタイム解析の実用可能性がわかった。 

・ 国土地理院 GNSS 観測網を用いた水蒸気三次元構造の解析システムを構築し、2015 年 9 月の関

東・東北豪雨の事例に適用した。南北に連なる積乱雲をはさんで東側で水蒸気が厚く、西側で

薄い構造が確認された。停滞した南北に連なる積乱雲の水蒸気が、主に東方向から供給されて

いたこと等が、GNSS解析で初めてわかった。 

・ 視線遅延量を用いた水蒸気非一様性の度合い(WVI 指数と呼ぶ)と短時間強雨の関連について、

2016 年 7－9 月のデータを用いて調査を行った。強雨の開始に 30 分程度先行して WVI が急増す

る場合が複数見られ、豪雨の直前予測への有効性が示唆される結果を得た。高層気象台と共同

で、2017年 6月 16日の関東での落雷降雹事例及び 2017年 8月 19日の関東での強雨事例につい

て調査し、降水強化の 30～60 分程度前に WVI の強まりを確認した。WVI 指数が、高解像度降水

ナウキャストの発達衰弱予測に有効か確認するため、観測課担当者の要望により 2016年 7－9月、

5分間隔の WVI指数データを算出し提供した。 

 

（副課題３） 

（副課題３①）フェーズドアレイレーダー関連 

  急発達する積乱雲および突風・局地的大雨等を 10-30秒、約 100mの分解能で半径 25-60kmの範囲

を立体的に観測できるフェーズドアレイレーダー（PAR）を整備し、2015 年 7 月に気象研究所構内

に開局して研究のための運用を実施するとともに、その機能評価やデータ処理技術、また 3次元描

画技術を開発した。 

・ PARは鉛直方向に幅広なビームを放射するため、建築物や地形によるクラッターの影響を強く受

ける。そこで、晴天時の地上クラッターや航空機クラッター、降水エコーなどに対し、エコー

強度やドップラー速度、速度幅等のデータの統計的特性を調査し、降雨データからクラッター

の影響を除去するアルゴリズムを開発した。この過程で取りまとめたレーダーデータの基本品

質の情報を活用し、メーカーの支援を得てレーダー・システムに組み込まれた処理技術の詳細

調査と機能改善を実施した。これによりデータ品質が大幅に改善し、様々な顕著現象の良質な

データを取得することが可能となった。 

・ 様々な気象場における運用を実施するとともに、取得されたデータの品質調査を行い、データ

処理技術の開発・改善を行った。特に、地方共同研究「フェーズドアレイレーダーを用いた顕著

現象発生メカニズムに関する研究」（平成 27-28 年度）において、将来のリアルタイム現業利用

を想定した場合の品質改善について予報官から意見を収集し、この知見を技術開発に反映させ

た。この研究過程に基づいて、ドップラー速度の折り返し補正等の品質管理手法を高度化する

とともに、PARによって得られるビッグデータを効率的に収集・処理する技術、また流線解析等

を用いた気流構造の 3次元解析・可視化技術を開発した。さらに、PAR周辺に位置する気象庁の

現業気象レーダー等との合成解析・図化に関する手法を開発し、効果的な現象理解や監視・予

測技術につながる基盤技術を確立した。 

・ 2014 年度に可搬型ドップラーレーダーについて、「高速スキャン(従来の 5 倍以上）)・「距離

分解能の向上（75mから 30m））・「IQ信号データの取得 」・「可搬性の一層の向上」の機能強

化を行った。可搬性を生かして山形県庄内空港のターミナルビルへ設置し、冬季日本海側で突

風を引き起こす可能性のある渦などの立体構造の観測データを取得することができた。 
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（副課題３②）雷放電の３次元標定関連 

  雷放電路３次元可視化機動ネットワークシステムを開発した。本装置は LF 帯を中心とする広い

帯域の信号受信や微弱な信号を捉えるための高い感度、また AM ラジオ等のノイズ環境に耐えうる

回路設計、さらには処理系の小型化による高い機動性が特徴を持つ。 

・ 雷放電路３次元可視化機動ネットワークシステムを、大阪大学との共同研究「局地的シビア現象

のための将来型センシング技術および探知・予測に関する研究」（平成 26-30 年度）における知

見を活用するとともに、夏季雷による詳細な性能試験に基づいて開発を行い、夏季関東平野お

よび冬季庄内平野への設置・運用を行った。11 箇所の受信機からなる当該装置により、高度の

低い冬季雷においても放電点の精密な３次元標定が可能であることを確かめた。 

・ 感度・標定精度の向上や安定的運用の実現を目的として、当該装置のハードウェア改良を行っ

た。その結果、数ヶ月に渡る長期安定運用が可能であることを確認するとともに、計算機シミ

ュレーションや LIDEN データとの比較を通して、高い標定精度が確保されていることを明らか

にした。この改良を経て取得された雷データとフェーズドアレイレーダーによるデータを併せ

用いることにより、雷の放電特性や積乱雲の帯電過程に関する詳細な理解が可能となった。 

 

（副課題３③）固体素子二重偏波レーダー関連 

  固体素子二重偏波レーダーによる降水強度の高精度推定、竜巻飛散物および降水粒子の判別、下

層水蒸気分布の観測手法の開発を行い、成果を気象庁に共有し、平成 27～29 年度に実施された空

港気象ドップラーレーダーの固体素子二重偏波化、及び平成 32年完成予定の東京レーダー更新（二

重偏波化）の仕様策定に貢献した。 

・ 降水強度高精度推定：偏波パラメータを用いて降雨による電波の減衰を補正すると共に、経験

式を用いずに理論的に粒径分布を抽出し、降水強度を推定する手法のプロトタイプを作成した。

推定された反射因子や降水強度など雨のパラメータを地上に設置した観測装置（ディスドロメー

タなど）と比較検証し、比較的高い精度で推定できていることが分かった（2011年台風 15号の

事例では従来の方式では降雨減衰のため降水強度が 74％過小評価だったのに対して今回の方式

では 6％の過小評価）。 

従来の経験式に基づく手法との比較評価を気象研の固体素子二重偏波レーダーのデータで行い、

精度が高いことを確認した。本手法の XRAIN のデータへの適用可能性の検討も行ったが、観測

モードが異なるため、現状ではそのままの適用は難しいことが判かった。 

・ 開発したプロトタイプを更に改良し、自動化・高速化、高精度化を進め、地上観測との比較に

よる降水強度の精度評価を行い、分散がやや大きいものの、精度が向上していることを確認し

た。分散がやや大きい理由の一因は、本手法では、粒径分布の形状パラメータ（μ）を距離方向

に一定と仮定している点にあるが、一般にμを精度よく推定することは困難である。そのため、

ρhv（相関係数）を用いて推定する手法の検討を行い、シミュレーションにより、C-band では

特に強雨時には S-band や X-band と異なりμに対してρhv が検出可能な程度に変化すること、

観測的にもこれを裏付ける結果であったことを示した。ただし、ρhv は雨滴の温度によって大

きく変化するという特性があるため、別途気温を与える必要があることも分かった。 

・ 下層水蒸気観測：水蒸気分布を求めるため、生の IQ データに対し、パルス圧縮のデコードを行

い、位相情報だけリアルタイムで取り出すアプリケーションを 2014～2015 年度に開発・インス

トールし、位相情報を定常的に算出・保存できるようにした。しかし、2016 年度に実施した計

算を調査したところ、位相データに大きなノイズが残っていることが判明したことから、原因

を調査し、不具合の改修を行った（2017 年度）。正常な位相情報が得られるようになったこと

から、その観測を行い、データ同化に関する研究等での利用のためのデータの蓄積と評価を開

始した。 

・ 降水粒子判別：二重偏波ドップラーレーダーと地上のディスドロメーターの複合観測網を用い

た観測と解析を行った。2016年 1月 29日の北関東の凍雨・雨氷事例について、レーダーにより、

凍雨時には二重偏波のρhv の顕著な低下と Zdr の増大がみられ、雨滴の凍結時には、扁平な粒

子の増加と、濡れた粒子・乾いた粒子の混在の特徴が示唆された。また、地上観測からも、凍

雨時に濡れた扁平の氷粒子と乾いた球状の氷粒子が混在を確認し、レーダーの結果と整合する

ことを確認した。 

・ 凍雨粒子の微物理学的特徴と画像解析から、二重偏波レーダーによる Zdr の増加は、濡れた粒
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子の相変化に伴う球状からの変形及びその落下姿勢が横長となることに起因することがわかっ

た。一方、凍結が完了した粒子は、従来の知見と同様、その多くが回転を伴う落下をしており、

縦横比の平均値はほぼ１であり、こうした特徴から凍結のプロセス理解と実況監視に貢献でき

る可能性がある。 

 

（副課題３④）水蒸気ライダー関連 

  小型軽量で機動性に優れた可搬型の機動観測用水蒸気ラマンライダーを開発・改良し、2017 年

及び 2018 年の夏期に関東の沿岸域での連続観測を行い、水蒸気鉛直分布のデータを蓄積した。つ

くばにおいては、固定式の大型ラマンライダーを連続観測が可能なよう改造し、2018 年夏期に観

測データを蓄積した。観測データは、副課題３⑧に提供し、水蒸気鉛直分布観測データの同化実

験を行って、水蒸気場の予測精度が改善される可能性を示した。 

・ 機動観測用水蒸気ラマンライダーの開発 

  2014 年度に開発した既存の機器・部品を用いたプロトタイプ機の結果を踏まえ、2015 年度に機

動観測用水蒸気ラマンライダーの設計・開発を行った。2016 年度には、開発したライダーを用い

てつくばにて試験観測を行い観測精度などを評価した結果、日中で高度 0.14 kmから 1.5km程度ま

で、夜間は 5～6kmまで、有効なデータが取得できることが分かった。 

・ 機動観測用水蒸気ラマンライダーを用いた観測 

・ 関東域沿岸部、神奈川県茅ヶ崎市柳島において 2017 年 6 月 15 日から 22 日まで、川崎市浮島に

おいて、2017 年 6 月 22 日から 11 月 9 日までと 2018 年 6 月 21 日から現在まで、機動観測用水

蒸気ラマンライダーを用いた連続観測を行って、水蒸気鉛直分布の観測データを蓄積した。 

・ 機動観測用水蒸気ラマンライダーの改良 

  2016年につくばで行った約4ヶ月間の連続観測データをラジオゾンデデータ、GNSS可降水量デー

タ、局地解析値と比較した結果、高度 0.14〜0.51 kmで水蒸気混合比を 1〜8％過小評価しているこ

とが分かった。これは、受信に用いた光電子増倍管の光電面の感度の不均一性に主な原因がある

と想定され、補正するための係数を求めて適用した結果、ラジオゾンデデータと良好な一致（夜間

の高度範囲 0.14〜5.5 kmで平均差 10％以内）を得た。2018年度に川崎市浮島での観測の際、夏季

日中の太陽光が強く背景光雑音が多い時に、水蒸気混合比を 10〜30%過小評価していることが分か

ったため、その補正方法を開発した。また、これをハードウェア的に回避する対策を講じ、正常

な観測状態を維持した。 

・ 水蒸気ライダーデータを用いた同化実験 

  2016 年 8 月 18 日に栃木県、群馬県で発生した大雨の事例に関し、つくばで機動観測用水蒸気ラ

マンライダーを用いて得られた水蒸気鉛直分布データを用いたデータ同化実験を行った。この結

果、データを同化することで観測サイトの風下側の水蒸気分布に大きなインパクトを与えること

がわかり、水蒸気ラマンライダーを用いたデータ同化の可能性を示した。 

 

（副課題３⑤）GNSS視線遅延量関連 

  GPS に加え、Glonass 等複数の衛星測位システムを利用し、積雪深、土壌水分量、海上の水蒸気

量、及び水蒸気３次元構造の解析アルゴリズム開発等を行い、特に海上水蒸気解析では平成 30 年

度気象庁予算として「海上の水蒸気観測による集中豪雨予測精度向上のための研究」が正式に認め

られた。リアルタイム解析用に作成したソースコード、定数ファイルが、平成 29 年度に更新され

た気象庁の GNSS可降水量解析システムに利用され、可降水量の高頻度観測化に貢献した。 

・ 海上水蒸気解析：気象庁海の凌風丸、啓風丸、東京海洋大学の新青丸丸丸丸、商用フェリーに

協力いただき、観測・解析実験を行った。ゾンデとの比較で 2014年には RMS4mm程度であったも

のが、2017年度には RMS2mmにまで一致度を向上させた。これは複数の衛星システムを用いるこ

とに加え、反射波の影響を軽減する工夫を施したことによる。結果を論文誌 Earth Planets, 

Spaceに掲載し、同誌 2017年度のハイライト論文に選出された。 

  平成 30年 7月豪雨に関連し、高知県足摺岬沖の浮遊ブイに設置された GNSS受信機から、可降水

量を解析し、気象庁客観解析や衛星搭載マイクロ波放射計との比較を行った。いずれも RMS3mm 程

度で一致した。客観解析値との差が大きい場合は、周囲に前線に関連する可降水量の水平勾配の

強い領域が存在しており、浮遊ブイによる可降水量解析が、海洋上での客観解析値の修正に寄与

できる可能性が示唆された。 
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なお、本件の技術に関連し、2018 年度、現在、東シナ海を航行する船舶に、水蒸気観測用 GNSS

受信機を設置すべく調整を進めている。 

・ 3次元水蒸気構造解析：2013-15年度にプロトタイプを開発し、地上から高度 10kmまで比湿の平

均誤差 1mm未満、RMS 3mm未満で一致できることがわかった。2015年 9月の関東・東北豪雨に適

用し、南北に連なり停滞した積乱雲群を維持する水蒸気が、主に東側から供給されていたこと

がわかった。2016 年度には、気象衛星ひまわり 8 号のラピッドスキャンによる中・上層の水蒸

気情報、地上観測の比湿、及び GNSS 可降水量を利用した水蒸気 3 次元構造の推定手法の開発を

行った。水蒸気の逆転層の表現は困難だが、平均して地上から高度 10km まで比湿で RMS 1g/kg

未満の精度を得た。2017 年度には、変分法同化システムを用いることで、水蒸気のみでなく気

温や風などの高頻度解析を行う技術開発に着手した。観測誤差を調整し、地上気象観測、ウィ

ンドプロファイラ、GNSS 可降水量を 5 分間隔で同化することにより、高層ゾンデとの比較で地

上から高度 1㎞程度まで気温、湿度、風の表現が NHMによる 2.5時間予測より改善することが確

認できた。豪雨発生に重要な下層水蒸気流入や安定度の解析に有効と考えられる。 

・ 積雪深・土壌水分量解析：反射波を用いた積雪深解析システムを構築し、2014年 2月 14日に発

生した関東地方の大雪事例に適用した結果、山梨県北斗市の GNSS 観測点で大雪に伴う積雪の急

激な深まりと、その後の緩やかな減少が再現できた。適用可能性を調査するため、事後残差を

用いた国土地理院電子基準点観測網の観測環境の統計評価を実施したが、積雪深解析に適した

観測点の特定には至らなかった。 

・ リアルタイム解析システム：2014～2015 年度に、地理院の協力により、気象研究所内に、可降

水量及び視線遅延量のリアルタイム解析システムを構築した。可降水量の解析精度は RMSで 2mm

程度と、有効性が確認できた。解析ソースコードや定数ファイルなどを気象庁に提供し、平成

29年度更新された気象庁の GNSS可降水量解析システム（高層気象観測データ統合処理システム）

に利用された。 

 

（副課題３⑥）衛星・地上観測の放射伝達計算関連 

  ひまわり 8号による最適雲解析（OCA）を用いた雲物理量推定の評価や、火山灰推定アルゴリズム

（VOLCAT）の改良を行った。また氷晶・エアロゾル・積雪粒子などの新しい粒子モデルの開発や散

乱計算手法の改良を行い、各種衛星・地上観測シミュレータを高度化した。 

・ 気象研で開発した氷晶形状モデルを組み込んだひまわり 8号用 1DVAR雲解析アルゴリズム（OCA、

気象衛星センター開発）を気象研に導入整備した。ひまわり 8号実データを用いた雲解析の結果、

氷雲の物理量（雲頂高度・光学的厚さ・粒径）が MODISや CALIPSOプロダクトと同等の精度で推

定できることがわかった。 

・ 氷晶モデルについては、ボロノイ粒子モデルを使ったベクトル多重散乱コード（PSTAR）のひま

わり 8号用ルックアップテーブルを作成・提供し PSTAR/RSTARを用いた放射計算が可能になった。

また同粒子モデルによる GCOM-C（しきさい）用や航空機による多波長マイクロ波観測用の散乱

データベースを構築するなど、リトリーバルアルゴリズムの共同開発を行った。 

・ 非球形粒子の散乱特性計算手法（GOIE）の改良を行って氷晶粒子の形状とライダー後方散乱特性

の関係を明らかにし、その成果を共著論文（JQSRT）として発表した。 

・ スス粒子と水溶性物質との内部混合粒子形状モデルを新たに開発した。この粒子モデルについ

て気候 3研、環境・応用 4研との共同で多波長スカイラジオメータ・衛星ライダーに対応した散

乱特性データベースを構築した。また粒子モデル開発に関する論文（AMT）を発表した。 

・ 赤外サウンダデータを用いた火山灰物質推定について、研究まとめを論文（JQSRT）および気象

研究ノートで発表した。また解析可能な衛星サウンダの追加と放射計算の改良を行い、複数の

赤外サウンダの観測結果から VOLCAT の火山灰物質情報を修正する手法を開発した。このことに

より、ひまわりと赤外サウンダの両方の観測に整合する火山灰物理量の推定が可能となった。 

・ 衛星リモートセンシングにおける積雪粒子モデル改良のため、X 線マイクロ CT で計測した積雪

構造データから個別積雪粒子の形状特性を抽出する手法を開発した。この手法で得られたデー

タを使って、現実の積雪粒子による光散乱特性を明らかにするとともに簡便な粒子モデルとの

比較を行い、その成果を論文（JQSRT）として発表した。 

 

（副課題３⑦）衛星データ同化関連 
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  衛星搭載赤外・マイクロ波放射計やレーダー等の観測について、同化の高度化に向けた研究・開

発を行った 

・ ひまわり８号赤外輝度温度向けて、モデルの再現性を調査する。JMA-NHMと高速放射伝達モデル

RTTOVを用いて、観測データとの比較を行った。いくつかの事例で、モデルは概ね観測を表現す

るものの、低温の雲（背の高い厚い雲）の再現性は悪く（モデルが正バイアス）、観測、モデル

間の差のバラつきも大きい。これらの特性と雲の効果との関係を調査し、同化の前処理（雲の影

響を考慮した観測誤差設定や品質管理閾値の動的な設定）を開発した。 

・ 衛星搭載レーダーの同化に向けて、モデルの再現性と観測の特性を調査する。GMP-Core 衛星２

周波降水レーダーDPR の反射因子観測に関して、JMA-NHM と衛星シミュレータ Joint-Simulator

を用いた比較調査を行い、モデルによる氷粒子による散乱が強すぎることが分かった。この比

較調査結果を元にして、データ同化前処理の品質管理処理を開発した。 

・ ひまわり８号水蒸気バンドの雲域の輝度温度を、簡易雲スキーム（simple-cloud）をもちいて同

化する。雲域同化実験を行い、再解析データ（ERA）を参照値として晴域同化実験と比較したと

ころ、実験後半で高度場に改善が見られた。全体的（気温、水蒸気、高度場）には著しい改善は

確認できなかった。また、品質管理・データ選択改善のため、高分解能情報を使って、雲量な

どの各種パラメータと解析インクリメントの関係について調査した。 

 

（副課題３⑧）新規観測データの同化実験および OSSE関連 

  実況監視および数値予報への新規観測データの有効性を評価するための同化実験、および、観測

システムシミュレーション（OSSE）を実行するための計算環境を整えた。 

・ 2017 年度に可搬型観測装置などから得られるデータを想定した同化手法の開発に着手し、2018

年度には、過去の水蒸気ライダーの観測結果を用いて、データ同化実験を行った。データ同化

を行わない事例と比較し、水蒸気ライダーのデータ同化を行った実験では、水蒸気場の初期値

が改善することを示した。また、構築した観測システムシミュレーション（OSSE）の計算環境を

用いて、2014年の広島豪雨を対象として OSSEを開始した。 

 

（副課題３⑨）放射伝達コード開発（追加） 

 ひまわり 8 号観測に対応した大気放射計算の高速・高精度化のためベクトル多重散乱コード

（PSTAR）の改良を行い、関係者に新規コードを公開した。 

・ 気象衛星ひまわり 8 号用のアジョイント放射モデルの開発を行った。光学的厚さや一次散乱ア

ルベド等のバルクパラメータについて開発したアジョイント放射モデルの動作試験と検証を行

った。また、雲・エーロゾルパラメータについての線形計算スキームを開発し、曇天大気にお

ける計算精度の検証を行った。開発したひまわり 8 号用放射モデルは気象衛星センターに共有

し、開発の進捗状況について国際・国内学会で発表した。 

 

当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

（副課題１） 

大雨が発生しやすい大気状態の調査において、線状降水帯が引き起こす大雨に特化した条件抽出を

行った。また2014年2月の関東甲信越地方での大雪に対応して、該当地域で大雪が発生しやすい大気

条件についても調査を始めた。 

 

（副課題２） 

②④は想定より研究の進捗が進み、まとめを実施した。その他は計画通り進捗している。（②雷放

電・発雷機構の解析④ドップラーライダーと二重偏波レーダーによる晴天ガストフロント検出モデ

ル） 

 

（副課題３） 

 ②は想定より研究の進捗が進み、まとめを前倒しで実施した。 

（②雷放電路３次元可視化機動ネットワークシステムの標定精度向上） 

 ⑨として、気象衛星ひまわり 8号用のアジョイント放射モデルの開発を実施した。 
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成果の他の研究への波及状況 

（副課題１） 

 A1「メソスケール気象予測の改善と防災気象情報の高度化に関する研究」の副課題３「顕著現象の

実態把握・機構解明に関する事例解析的研究」と連携して行っており、研究成果は直接事例解析的

研究に活かされている。また気象庁地方官署では本研究成果をベースに調査・研究が進められてい

る。 

 

（副課題２） 

（副課題２①）フェーズドアレイレーダーと突風探知アルゴリズム関連 

（ア）フェーズドアレイレーダーによる京阪神・関東の顕著現象の解析 

・ 情報通信研究機構との共同研究「フェーズドアレイ気象レーダーによる顕著現象の探知に関する

基礎研究（H26-30）」 

・ 大阪大学（H26-28）・首都大学東京（H29-30）との共同研究「局地的シビア現象のための将来型

センシング技術および探知・予測に関する研究」 

・ 科研費若手研究(B)「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」（H29-32、研究代表者） 

（イ）アルゴリズムの実用化 

・ 突風探知アルゴリズムが、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。 

（ウ）Cバンド二重偏波フェーズドアレイレーダーのフィージビリティ研究 

・ 科研費基盤研究(B)「C帯偏波フェーズドアレイ気象レーダのシステムデザイン」（H29-32、分担

研究者） 

（エ）AI深層学習によるレーダーナウキャスト研究 

・ 官民研究開発投資拡大プログラム（PRISM）「革新的建設・インフラ維持管理技術／革新的防災・

減災技術」（H30-34、研究代表者） 

（オ）気象業務への将来的な利活用のための研究 

・ 地方共同研究「フェーズドアレイレーダーを用いた顕著現象発生メカニズムに関する研究」

（H27-28、研究代表者） 

（副課題２②）雷放電関連および副課題３②雷放電の３次元標定関 

（ア）冬季日本海および夏季関東域における雷詳細観測の実施 

・ JAXAとの共同研究「誘発雷回避のための将来型航空気象観測システムに関する基礎的研究」 

・ 科研費基盤研究(B)「偏波・フェーズドアレイレーダー統合システムを利用した積乱雲電荷構造

の超高速解析」（H27-32、研究代表者） 

 

（副課題３） 

（副課題３③）固体素子二重偏波レーダー関連 

（ア）固体素子二重偏波レーダーの実用化研究から得られた知見が、新空港気象ドップラーレーダー

の仕様策定に活用され、レーダー更新に反映された（H27年度関西・羽田、H28年度成田、H29

年度那覇）。また、次期一般気象レーダーの仕様策定へも反映され、東京レーダーの H30-31

年度の整備に貢献している。 

（イ）開発した二重偏波レーダーの観測データから降水強度及び粒径分布を抽出する手法を元に、二

重偏波レーダーのデータを数値モデルに同化するのに最適な手法について、予報研究部（川畑

主任研究官）と共同研究を行い、その結果を国際誌に投稿し受理された。 

（ウ）雷放電路３次元可視化機動ネットワークシステムの製作は、ＪＡＸＡとの共同研究の一環で、

冬季雷による航空機被雷の調査につながり、日本海沿岸にネットワークを構築し、冬季雷の初

期観測に成功した。 

（副課題３④）水蒸気ライダー関連 

（エ）水蒸気ライダーの受信部に用いている狭帯域フィルターのチューニング方法が、GOSAT2検証ラ

イダーで採用された。 

（副課題３⑤）GNSS視線遅延量関連 

（オ）気象研究所での GNSSリアルタイム解析などで得られた知見を気象庁観測部に共有した。ひまわ
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り８号の検証プロジェクトや、2015 年 9 月の関東・東北豪雨の同化実験に GNSS 可降水量デー

タを提供した。H29年度更新された高層気象観測データ統合処理システムに、提供した GNSS解

析用ソースコード、定数ファイルが実装された。当研究により解析された国土地理院 GNSS 観

測網の水蒸気情報が、ひまわり 8号や地上設置型マイクロ波放射計による可降水量推定の比較

に利用されている。また気象庁次期再解析での利用が検討されている。 

（副課題３⑥）衛星・地上観測の放射伝達計算関連 

（ア）氷晶散乱データベースについては、東海大学中島孝研究室および中国科学院 RADI（Letu教授）

との協力で GCOM-C1/SGLI センサー用の散乱データベースを用いた氷雲解析についての共著論

文（ACP）を発表した。また航空機による氷晶の多波長マイクロ波特性データベースは UKMOの

Baran教授らとの共著論文（JQSRT）を発表した。 

（イ）内部混合スス粒子モデルについては気候3研工藤主研によりパラメタライズしたLUTを作成し、

CALIPSO 解析・同化結果が大きく改善することがわかった。この結果を九大応力研・原助教が

論文化（RS）した。 

（ウ）赤外サウンダによる水蒸気場推定については、九大応用力学研究所（岡本創研究室）との協力

で CloudSat/CALIPSO解析結果を含めた複合的雲解析研究を行った。 

（エ）衛星ライダーによる氷晶後方散乱特性については EarthCAREデータ解析用の LUTを九大応力研

と共同開発している。またライダーによる雲多重散乱計算について、気象研開発のモンテカル

ロ計算コードを利用して九大応力研・佐藤可織助教がライダー多重散乱の高速計算手法を新た

に開発し論文化（OE）した。 

（副課題３⑦）衛星データ同化関連 

（ア）雲域での衛星データ同化や衛星搭載降水レーダーの同化は、気象庁予報部・観測部と気象研究

所懇談会における予報部からも要望されている。ひまわり８号に対するモデル比較・統計調査

結果は、[CREST]「『ビッグデータ同化』の技術革新の創出によるゲリラ豪雨予測の実証」にお

いて、利用される。 

（副課題３⑧）新規観測データの同化実験および OSSE関連 

（ア）水蒸気ライダーのデータ同化を利用した研究計画「科研費基盤 B：大雨被害を減じるための積

乱雲発生メカニズムの観測的・理論的研究（代表・吉田智）」の応募につながった。 

（副課題３⑨）放射伝達コード開発 

（ア）ひまわり 8号用アジョイント放射モデルの開発の一部は、JAXA地球観測研究公募「地球観測衛

星の高度利用のための放射伝達コードの基盤的整備」（代表：東京海洋大学・関口美保准教授）

による共同研究に参画しており、相互に技術協力して開発を進めた。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所評議員会評価分科会（台風・集中豪雨分野）において終了時評

価を実施した。終了時評価の総合所見については、「3.2.気象研究所評議委員会評価分科会」ページ

を参照。 
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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成果発表会, 2017年 2月, 

東京都  

156. 酒井 哲, 阿保 真, 永井智広, 泉 敏治, 瀬古 弘, 川畑拓矢, 内野 修, 柴田泰邦, 長澤親生, 1. 

局地的大雨予測のための小型水蒸気ライダーの開発：ラマン方式と差分吸収方式の比較, 第

21回大気ライダー研究会, 2017年 2月, 東京都千代田区  

157. 小司禎教, 人工衛星を用いた測位システム（GNSS）を活用した突風・大雨の監視に関する研究, ト

ライボロジー研究会 第 28回講演会, 2017年 1月, 神奈川県横浜市  

158. 吉田智 吉川栄一 楠研一 足立透 猪上華子 林修吾, 庄内平野で観測された冬季雷放電の特徴, 

日本大気電気学会第 95回研究発表会, 2017年 1月, 兵庫県神戸市  

159. 吉田智、楠研一、足立透、猪上華子、吉川栄一、呉亭、牛尾知雄, 3次元雷放電観測装置の開発

と顕著現象予測への応用, 最新気象レーダが拓く安心・安全な社会 2016, 2016年 12月, 東

京都渋谷区  

160. 足立透、楠研一、吉田智, フェーズドアレイレーダーを用いた激しい風雨をもたらす大気現象の

研究, 最新気象レーダが拓く安心・安全な社会 2016, 2016年 12月, 東京都渋谷区  

161. 津口裕茂, 加藤輝之, 「平成 27年 9月関東・東北豪雨」の発生要因について, 第 14回環境研究

シンポジウム, 2016年 11月, 東京都  

162. 南雲信宏，足立アホロ，山内洋, 二重偏波レーダーで観測された再凍結層の特徴－2016 年 1 月

29 日の事例－, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市  

163. 永井智広, 酒井 哲, 泉敏治, 内野修, 小司禎教, 鈴木修, 瀬古弘, 川畑拓矢, 斉藤和雄, 局地

的豪雨予測のための機動観測用水蒸気ラマンライダーの開発（Ⅱ）, 日本気象学会 2016年

度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市  

164. 酒井 哲, 阿保 真, Phong Pham Le Hoai, 菊田達也, 永井智広, 内野修, 泉敏治, 柴田泰邦, 長

澤親生, 瀬古弘, 川畑拓矢, 局地的大雨予測のための可搬性に優れた次世代型水蒸気ライダ

ーの開発（２）, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市  

165. 吉田智、吉川栄一、楠研一、足立透、猪上華子、石津尚喜、林修吾, 庄内平野における冬季雷３

次元観測の初期解析, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市  

166. 廣川康隆, 加藤輝之, 津口裕茂, 降水システム形成に寄与する渦位場の特徴 その 2, 日本気象学

会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市  

167. 津口裕茂, 堀之内武, 加藤輝之, 北畠尚子, 「平成 27年 9月関東・東北豪雨」の発生要因につ

いて(その 2)-上空の環境場と豪雨発生との関係-, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016

年 10月, 愛知県名古屋市  

168. 猪上華子, 楠研一, 新井健一郎, 石津尚喜, 藤原忠誠, 小野村史穂, 吉田智, 足立透, 庄内平野

に突風をもたらした降水システム内の渦の高分解能観測, 日本気象学会2016年度秋季大会, 

2016年 10月, 愛知県名古屋市  

169. 川畑拓矢, 山内洋, 南雲信宏, 足立アホロ, 二重偏波レーダーデータを用いたデータ同化実験, 日

本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市  

170. 廣川康隆, 加藤輝之, 津口裕茂, 降水システム形成に寄与する渦位場の特徴 その２, 日本気象

学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市  

171. 岡本幸三, 澤田洋平, 國井勝, ひまわり 8号の曇天域赤外輝度温度同化（第２報）観測誤差等の

同化パラメータの設定, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市  

172. 小司禎教, 南雲信宏, ひまわり 8 号水蒸気バンド,可降水量と地上比湿を用いた水蒸気鉛直構造

の推定, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市  

173. 太田芳文, 多重散乱の効果を含む線形放射モデルの構築と感度解析への応用, 日本気象学会 2016

年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市  

174. 楠 研一, 2016年 1月 19日庄内平野で観測された下層渦の 2重構造, 日本気象学会 2016年度秋

季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市  
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175. 足立 透、楠 研一、吉田 智、南雲 信宏、猪上 華子, 2015年 8月 6日茨城県桜川市に突風被害

をもたらした Bow Echoに伴うダウンバースト, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年

10月, 愛知県名古屋市  

176. 楠 研一, 被雷のリスクを下げるために, 第 1回 WEATHER-Eyeオープンフォーラム, 2016年 9

月, 東京都千代田区  

177. 酒井 哲、阿保 真、永井智広、泉 敏治、内野 修、柴田泰邦、長澤親生、瀬古 弘、川畑拓也, 1. 

局地的大雨予測のための可搬性に優れた次世代型水蒸気ライダーの開発（2）, 第 34回レー

ザーセンシングシンポジウム, 2016年 9月, 長野県下高井郡野沢温泉村  

178. 楠 研一, 竜巻研究の最前線, 第 16回気象教室, 2016年 8月, 福岡県北九州市  

179. 楠 研一, 冬季日本海側の竜巻等突風に関する最新研究, 羽越本線事故プロジェクト安全・防災

体験学習, 2016年 6月, 埼玉県さいたま市  

180. 石元裕史、岡本 創、佐藤可織, 衛星赤外サウンダ AIRSによる水蒸気推定と

CloudSat_CALIPSO_AIRS複合解析への応用, RIAMフォーラム 2016, 2016年 6月, 福岡県春

日市  

181. 石元裕史, 衛星赤外サウンダデータの解析による火山灰物質情報, 日本地球惑星科学連合 2016

年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市  

182. 加藤輝之, 過去の線状降水帯による集中豪雨事例にみられた予測と防災情報の課題, JpGU 

meeting 2016, 2016年 5月, 千葉県千葉市  

183. 小司禎教, 佐藤 一敏, RTKLIBと MADOCAを用いたリアルタイム水蒸気解析実験, JpGU meeting 

2016, 2016年 5月, 千葉県千葉市  

184. 加藤輝之, 津口裕茂, 北畠尚子, 平成 27年９月関東・東北豪雨の発生要因と気象庁の対応・予

報結果, JpGU meeting 2016, 2016年 5月, 千葉県千葉市  

185. 足立透, 楠研一, 吉田智, 川瀬宏明, 南雲信宏, 益子渉, 超高速レーダーによる Wall Cloudを

伴うメソサイクロンの時空間構造の観測, 日本地球惑星科学連合 2016年大会, 2016年 5月

, 千葉県千葉市  

186. 津口裕茂, 鬼怒川決壊をもたらした豪雨のしくみ-平成 27年 9月関東・東北豪雨-, 日本気象学

会 2016年度春季大会公開気象講演会, 2016年 5月, 東京都  

187. 足立アホロ、小林隆久、山内洋、小司禎教, 自己整合法に基づく粒径分布抽出手法の C-band 二

重偏波レーダーの PPI観測への利用, 日本気象学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東京

都渋谷区  

188. 足立アホロ, 小林隆久, 山内洋, 小司禎教, 自己整合法に基づく粒径分布抽出手法の C-band 二

重偏波レーダーの PPI観測への利用, 日本気象学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東京

都  

189. 太田芳文, 随伴放射伝達解法を用いた線形放射モデルの開発, 日本気象学会 2016年度春季大会, 

2016年 5月, 東京都  

190. 小司禎教, 南雲信宏, 国土地理院 GNSS 観測網と地上比湿を用いた水蒸気 3 次元構造の推定, 日

本気象学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東京都渋谷区  

191. 加藤輝之, 津口裕茂, 北畠尚子, 「平成 27年 9月関東・東北豪雨」の発生要因について-関東地

方で発生した豪雨-, 日本気象学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東京都  

192. 岡本幸三, 石元裕史, 國井勝, 大塚道子, 横田祥, 瀬古弘, 領域数値予報システムを用いた、ひ

まわり 8号の曇天域赤外輝度温度同化, 日本気象学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東

京都渋谷区  

193. 楠 研一,石津尚喜,新井健一郎,足立透,吉田智, 藤原忠誠, 猪上華子, 突風をもたらす渦探知・

追跡アルゴリズムへの DRAWデータの適用実験－2015年 9月に千葉県で発生した突風への適

用-, 日本気象学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東京都渋谷区  

194. 楠 研一,石津尚喜,新井健一郎,足立透,吉田智, 藤原忠誠, 猪上華子, フェーズドアレイレーダ

ーのための竜巻渦３次元探知・追跡アルゴリズム－初期動作試験－, 日本気象学会 2016年
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度春季大会, 2016年 5月, 東京都渋谷区  

195. 南雲信宏, 足立アホロ, 足立透, 益子歩, 小司禎教, 山内洋, 2015年 8月 12日に観測されたメ

ソサイクロンの構造と雲物理的特徴, 日本気象学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東京

都渋谷区  

196. 足立透, 楠研一, 能瀬和彦, 中嶋哲二, 佐藤兼太郎, 三宅里香, 片岡彩, 牛尾知雄, フェーズド

アレイレーダーを用いた線状降水帯における対流セルの超高速立体スキャン観測, 日本気

象学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東京都渋谷区  

197. 足立透, 楠研一, 吉田智, 川瀬宏明, 南雲信宏, 益子 渉, フェーズドアレイレーダーで観測さ

れたメソサイクロンの立体的動態と Wall Cloudの関係, 日本気象学会 2016年度春季大会, 

2016年 5月, 東京都渋谷区  

198. 小司禎教, 佐藤一敏, 矢吹正教, 津田敏隆, MADOCAを用いたリアルタイム水蒸気解析実験, 平成

28年度測位航法学会全国大会, 2016年 4月, 東京都  

199. 小司禎教、矢吹正教、津田敏隆, 船舶搭載 GNSSによる対馬海峡の水蒸気変動と豪雨の機構解明, 

生存圏ミッションシンポジウム, 2016年 3月, 京都府宇治市  

200. 足立透, 楠研一, 吉田智, 気象研究所フェーズドアレイレーダーで観測された顕著現象, シンポ

ジウム「フェーズドアレイレーダー ～研究開発の現状と将来展望～」, 2016年 1月, 茨

城県つくば市  

201. 足立アホロ, 二重偏波レーダーによる潜在的に危険な雲の探知 — High-ZDR columnの利用— , ス

トームジェネシスを捉えるための先端フィールド観測と豪雨災害軽減に向けた研究会, 

2016年 1月, 京都府宇治市  

202. 津口裕茂, 加藤輝之, 北畠尚子, 【平成 27年 9月関東・東北豪雨】栃木・茨城県に大雨をもた

らした総観スケールの環境場の特徴について, 平成 27年度日本気象学会東北支部気象研究

会, 2015年 12月, 宮城県仙台市  

203. 川畑拓矢, Hans-Stefan Bauer, Thomas Schwitalla, Volker Wulfmeyer, 足立 アホロ, 二重偏

波レーダーデータ同化観測演算子の開発, 第17回非静力学モデルに関するワークショップ, 

2015年 12月, 沖縄県那覇市  

204. 南雲信宏, 藤吉康志, 2DVDで観測された凍雨の微物理特性について, ワークショップ「降雪に関

するレーダーと数値モデルによる研究(第 14回)」, 2015年 11月, 新潟県長岡市  

205. 石津尚喜, 新井健一郎, 藤原忠誠, 楠研一, 鈴木博人, ドップラーレーダーで観測された冬季庄

内平野に上陸する渦の統計的研究, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都

府京都市  

206. 藤原忠誠, 猪上華子, 楠研一, 新井健一郎，鈴木博人, 冬季庄内地域で渦を伴った降水エコーの

形態分類と総観場の特徴, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市  

207. 楠研一, 新井健一郎, 藤原忠誠, 石津尚喜, 猪上華子, 吉田智, 足立透, 野津雅人, 突風をもた

らす渦探知・追跡アルゴリズムへの XRAINデータの適用実験－研究計画と初期実験－, 日本

気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市  

208. 楠研一,石津尚喜,新井健一郎,足立透,吉田智, 藤原忠誠, 猪上華子, フェーズドアレイレーダー

のための竜巻渦３次元探知・追跡アルゴリズムの提案, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 

2015年 10月, 京都府京都市  

209. 足立透, 楠研一, 吉田智, 新井健一郎, 牛尾知雄, フェーズドアレイレーダーを用いたダウンバ

ーストの超高速観測：ノッチ構造の立体的形成と低層の外出流の関係, 日本気象学会 2015

年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市  

210. 小司禎教, 南雲信宏, 佐藤一敏, 津田敏隆, MADOCAリアルタイムプロダクトを用いた数 kmスケ

ールの GNSS可降水量解析, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市  

211. 津口裕茂, 加藤輝之, 集中豪雨が発生する総観～メソαスケール環境場の統計解析(その 2) -7・

8・9月の西日本について-, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市  

212. 廣川康隆, 加藤輝之, 津口裕茂, 降水システム形成に寄与する渦位場の特徴, 日本気象学会 2015
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年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市  

213. 石元裕史, 林昌宏, 増田一彦, 岡本創, 佐藤可織, OCAによるひまわり 8号雲解析とライダー観

測による氷晶モデルの推定, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都

市  

214. 加藤輝之, 線状降水帯が発生しやすい条件, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京

都府京都市  

215. 関口美保, 中島 孝, 日暮明子, 太田芳文, 中島映至, 狭帯域放射伝達モデル Rstarと偏光放射

伝達モデル Pstarの統合と更新, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府

京都市  

216. 永井智広, 酒井哲, 泉敏治, 内野修, 小司禎教, 角村悟, 瀬古弘, 川畑拓矢, 斉藤和雄, 局地的

豪雨予測のための機動観測用水蒸気ラマンライダーの開発, 日本気象学会 2015年度秋季大

会, 2015年 10月, 京都府京都市  

217. 酒井哲, 阿保真, Phong Pham Le Hoai, 永井智広, 内野修, 泉敏治, 柴田泰邦, 長澤親生, 瀬古

弘, 川畑拓矢, 局地的大雨予測のための可搬性に優れた次世代型水蒸気ライダーの開発, 日

本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市  

218. 岡林裕介, 吉田幸生, 太田芳文, 偏光を考慮した放射伝達モデルにおける解析ヤコビアン計算（第

２報）, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市  

219. 津口裕茂, 平成 27年 9月関東・東北豪雨の発生要因について, 「平成 27年 9月関東・東北豪雨

及び洪水災害」に関する研究会, 2015年 10月, 京都府京都市  

220. Adachi, A., T. Kobayashi, and H. Yamauchi, Estimation of Raindrop Size Distribution from 

Polarimetric Radar Measurements at Attenuating Frequency Based on the 

Self-Consistency Principle, 37th Conference on Radar Meteorology, 2015年 9月, ア

メリカ, ノーマン  

221. 岡本幸三, 青梨和正, 久保田拓志, 田島知子, GPM/DPR反射因子データ同化の初期結果, GSMaP

研究集会, 2015年 9月, 京都府京都市  

222. 加藤輝之, 2014年 2月 8日と 14～15日の大雪の発生要因と過去事例との比較, 南岸低気圧とそ

れに伴う気象・雪氷災害に関する研究会, 2015年 8月, 茨城県つくば市  

223. Satio, K., R. Misumi, Y. Shoji, T. Nakatani, H. Seko, and N. Seino, The Tokyo metropolitan 

area convection study for extreme weather resilient cities (TOMACS)., International 

Union of Geodesy and Geophysics 2015, 2015年 6月, チェコ, プラハ  

224. 佐藤光輝, 牛尾知雄, 足立透, 鈴木睦, 静止軌道からの雷放電観測の重要性, 日本地球惑星科学

連合 2015年大会, 2015年 5月, 千葉県千葉市  

225. 佐藤光輝, 佐藤剛志, 三原正大, 清水千春, 足立透, 牛尾知雄, 森本健志, 鈴木睦, 山崎敦, 高

橋幸弘, JEM-GLIMS光学観測データから推定した雷放電・TLEsの全球発生頻度分布, 日本地

球惑星科学連合 2015年大会, 2015年 5月, 千葉県千葉市  

226. 岡本幸三, 青梨和正, 久保田拓志, 田島知子, 衛星搭載レーダの同化に向けて（その３） 

GPMcore/DPRの初期結果, 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市  

227. 吉川 栄一, 神田 淳, 岡田 孝雄, 楠 研一, 吉田 智, 足立 透, 猪上 華子, 牛尾 知雄, 避雷飛

行支援システムの研究開発, 日本地球惑星科学連合 2015年大会, 2015年 5月, 千葉県千葉

市  

228. 牛尾知雄, 佐藤光輝, 森本健志, 鈴木睦, 山崎敦, 足立透, 芳原容英, GLIMSミッションの概要, 

日本地球惑星科学連合 2015年大会, 2015年 5月, 千葉県千葉市  

229. 津口裕茂, 加藤輝之, 集中豪雨が発生する総観～メソαスケール環境場の統計解析 -7・8・9月

の西日本について-, 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市  

230. 足立透, 楠研一, 吉田智, 猪上華子, 新井健一郎, 牛尾知雄, フェーズドアレイレーダーを用い

たダウンバーストの超高速観測, 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つ

くば市  
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231. 吉田智, 楠研一, 足立透, 猪上華子, 呉亭, 牛尾知雄, 関東平野における３次元雷放電観測の計

画と概要, 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市  

232. 足立アホロ, 小林隆久, 山内洋, 小司禎教, C-band 二重偏波レーダーによる粒径分布と降水強

度の推定精度, 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市  

233. 小司禎教, 佐藤一敏, 津田敏隆, JAXA の MADOCA プロダクトを利用した GNSS 可降水量の高頻

度・リアルタイム解析, 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市  

234. 林昌宏, 石元裕史, 次期静止気象衛星ひまわり 8号観測による最適化手法を用いた雲物理量推定

, 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市  

235. 吉田智, 楠研一, 足立透, 猪上華子, 牛尾 知雄, 関東平野における３次元雷放電観測の計画と

概要, 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市  

236. 楠研一, 気象研究所における X バンドドップラーレーダーを用いた研究 －これまでと今後－, 

日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市  

237. 小司禎教,佐藤一敏, MADOCA プロダクトを利用した可降水量リアルタイム解析実験, 平成 27年

度測位航法学会全国大会, 2015年 4月, 東京都  

238. 岡本幸三, 新しいひまわり衛星による観測, 科学技術週間 気象研一般公開, 2015年 4月, 茨城

県つくば市  

239. 酒井哲, 永井智広, 泉敏治, 内野修,瀬古弘, 川畑拓矢,阿保真, Phong Pham、柴田泰邦, 長澤親

生, 局地大雨予測のための機動観測用水蒸気ライダーの開発, 第 40回リモートセンシング

シンポジウム, 2015年 3月, 東京都港区  

240. 岡本幸三, 青梨和正, 久保田拓志, 田島知子, GPM/DPR反射因子に対する、JMA-NHMとの比較と

同化初期結果, GSMaPおよび衛星シミュレータ合同研究集会, 2015年 3月, 愛知県名古屋市  

241. 酒井哲, 永井智広, 泉敏治, 内野修, 瀬古弘, 川畑拓矢, 阿保真, Phong Pham, 柴田泰邦, 長澤

親生, 局地大雨予測のための機動観測用水蒸気ライダーの開発, 第 40回リモートセンシン

グシンポジウム, 2015年 3月, 東京都  

242. 足立アホロ, 二重偏波レーダーを用いた豪雨の直前予測手法の開発, 施設等機関研究報告会, 

2015年 2月, 東京都  

243. Adachi, A., T. Kobayashi, and H. Yamauchi, Estimation of Rainfall Rate from Polarimetric 

Radar Measurements at Attenuating Frequency Based on the Self-Consistency Principle, 

Second International Workshop on Tokyo Metropolitan Area Convection Study for Extreme 

Weather Resilient Cities (TOMACS/RDP), 2014年 11月, 東京都  

244. 吉田智、楠研一、足立透、呉亭、牛尾知雄、吉川栄一, 積乱雲の発達に伴う雲内電荷構造の変化

, 日本気象学会 2014年度秋季大会, 2014年 10月, 福岡県福岡市  

245. 岡本幸三, 数値予報における衛星データの利用, 日本気象学会秋季大会地球観測衛星研究連絡会

, 2014年 10月, 福岡県福岡市  

246. 岡本幸三, 青梨和正, 田島知子, 衛星搭載レーダの同化に向けて（その２） TRMM/PRと

GPMcore/DPRの利用, 日本気象学会秋季大会, 2014年 10月, 福岡県福岡市  

247. 小司禎教, 吉本浩一, 日置幸介, GPS/GNSS反射波を用いた積雪深解析（序報）, 日本気象学会

2014年度秋季大会, 2014年 10月, 福岡県福岡市  

248. 岡本幸三, 数値予報における衛星データの利用, 日本気象学会 2014年度秋季大会地球観測衛星

研究連絡会, 2014年 10月, 福岡県福岡市  

249. 石元裕史, 増田一彦, 福井敬一, 新堀敏基, 石井憲介, 桜井利幸, 土山博昭, 赤外サウンダによ

る火山灰光学特性の推定, 日本気象学会 2014年度秋季大会, 2014年 10月, 福岡県福岡市  

250. 楠研一, 吉田智, 足立透, 猪上華子, 藤原忠誠, フェーズドアレイレーダーによる竜巻等突風・

局地的大雨探知のための研究計画, 日本気象学会 2014年度秋季大会, 2014年 10月, 福岡

県福岡市  

251. 小司禎教, 複数 GNSS利用による海上での可降水量解析精度向上, 日本気象学会 2014年度秋季大

会, 2014年 10月, 福岡県福岡市  
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252. 足立透, 楠研一, 吉田智, 猪上華子, 新井健一郎, 藤原忠誠, 牛尾知雄, フェーズドアレイレー

ダー観測データを用いた積乱雲内の渦の３次元解析処理の試み, 日本気象学会 2014年度秋

季大会, 2014年 10月, 福岡県福岡市  

253. 岡本幸三, Application of precipitation retrievals: Operational application at JMA, 第 7

回国際降水作業部会会合, 2014年 9月, 茨城県つくば市  

254. 酒井哲, 阿保真, 永井智広, 泉敏治, 内野修, 柴田泰邦, 長澤親生, 瀬古弘, 川畑拓矢, 局地大

雨予測のための機動観測用水蒸気ライダーの開発, 第32回レーザセンシングシンポジウム, 

2014年 9月, 岐阜県高山市  

255. Adachi, A., T. Kobayashi, and H. Yamauchi, Correction of C-band radar observation for 

propagation effects based on the self-consistency principle, 8th European Conference 

on Radar in Meteorology and Hydrology, 2014年 9月, ドイツ, ガルミッシュ＝パルテン

キルヒェン  

256. 佐藤英一, 山内洋, 益子渉, 小司禎教, 鈴木修, 竜巻の親雲の構造解析-越谷・野田竜巻のケー

ス-, 日本気象学会 2014年度春季大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市  

257. 山内洋, 新野宏, 鈴木修, 小司禎教, 佐藤英一, 足立アホロ, 益子渉, つくば竜巻に伴う渦と飛

散物の時間・高度変化, 日本気象学会 2014年度春季大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市  

258. 小司禎教, 複数測位衛星の視線遅延量を利用した観測点周囲の PWV分布解析, 日本気象学会 2014

年度春季大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市  

259. 津口裕茂, 加藤輝之, 林修吾, 下瀬健一, 金田幸恵, 釜堀弘隆, 近年の顕著な集中豪雨事例の再

解析～事例解析と統計解析によるアプローチ～, 日本気象学会 2014年度春季大会, 2014年

5月, 神奈川県横浜市  

260. 足立透, 佐藤光輝, 牛尾知雄, 山崎敦, 鈴木睦, 菊池雅行, 高橋幸弘, U. Inan, I. Linscott, 芳

原容英, M. B. Cohen, G. Lu, S. A. Cummer, R. R. Hsu, A. B. Chen and H. U. Frey, 衛

星光学観測に基づく雷放電特性の導出, 日本気象学会 2014年度春季大会, 2014年 5月, 神

奈川県横浜市  

261. 足立アホロ, 小林隆久, 山内洋, レーダーシミュレーターによる偏波パラメータ計算結果のレー

ダー観測への応用（その５） C-band 二重偏波レーダーによる降雨減衰の補正と降水強度の

推定, 日本気象学会 2014年度春季大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市  

262. 石元裕史, 岡本幸三, 岡本創, 佐藤可織, 赤外サウンダ AIRSデータの 1DVARリトリーバルから

推定した北極域対流圏中上層の水蒸気場と CloudSat/CALIPSO解析による雲情報との関係, 

日本気象学会 2014年度春季大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市  

263. 佐藤英一, 竜巻の気象学的構造と樹木被害の特徴, 竜巻による樹木被害および被害発生風速に関

する研究集会, 2014年 5月, 茨城県つくば市  

264. 津口裕茂, 廣川康隆, 加藤輝之, 2013年 8月 9日の秋田・岩手県の大雨の発生要因について, 日

本気象学会 2014年度春季大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市  

265. 吉田智, T. Wu, 牛尾知雄, 楠研一, 広帯域雷放電三次元可視化装置の開発とその精度検証, 日

本気象学会 2014年度春季大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市  

266. 津口裕茂, 原旅人, 加藤輝之, 北畠尚子, 小山亮, 櫻木智明, 台風に伴う豪雨-2013年台風第 26

号に伴う伊豆大島の大雨-, 第 41回メソ気象研究会, 2014年 5月, 東京都千代田区  

267. 佐藤英一, 楠研一, 藤原 忠誠, 斉藤貞夫, 小司禎教, Kuバンドレーダーによる降水コアの解析, 

日本地球惑星科学連合 2014年大会, 2014年 4月, 神奈川県横浜市  

268. 足立透, 佐藤光輝, 牛尾知雄, 山崎敦, 鈴木睦, 菊池雅行, 高橋幸弘, U. Inan, I. Linscott, 芳

原容英, M. B. Cohen, G. Lu, S. A. Cummer, R. R. Hsu, A. B. Chen and H. U. Frey, 宇

宙からの多波長光学観測による雷放電特性の推定, 日本地球惑星科学連合 2014年大会, 

2014年 4月, 神奈川県横浜市  

269. 小司禎教, GNSS視線遅延を用いた積乱雲監視のための数 kmスケールの PWV分布解析, 日本地球

惑星科学連合 2014年大会, 2014年 4月, 神奈川県横浜市  
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270. 津口裕茂, 加藤輝之, 集中豪雨の特徴に関する統計解析, 日本地球惑星科学連合 2014年大会, 

2014年 4月, 神奈川県横浜市  

271. 小司禎教, 観測船搭載 GNSS による水蒸気解析実験, 平成 26年度測位航法学会全国大会, 2014

年 4月, 東京都  

 

報道・記事 

副課題１ 診断的予測技術に関する研究 

・平成 28年度 

 報道発表 「平成 29 年 3 月 27 日栃木県那須町における表層雪崩をもたらした短時間大雪につい

て～閉塞段階の南岸低気圧に伴う 3 月として約 20 年に 1 度の稀な現象～」荒木研究官 3 月 22

日 

 

副課題３ 次世代観測システム構築に向けた研究 

（副課題３①、②）フェーズドアレイレーダー関連、雷放電の３次元標定関連 

(1)気象研究所におけるフェーズドアレイレーダーを用いた研究の取り組み 

・平成 26年度 

 読売新聞科学部 4月 25日 

 日本経済新聞社 5月 13日 

 東京新聞 8月 18日 

 共同通信 8月 21日 

 日刊工業新聞 3月 11日 

・平成 27年度 

 TBSひるおび 9月 21日 

 日刊工業新聞 10月 19日 

 朝日新聞 7月 4日 

 毎日新聞 7月 8日 

 ＮＨＫ 7月 8日 

 日本経済新聞 8月 5日 

 電波受験界 10月号 

・平成 28年度 

 日刊工業新聞 4月 27日 

 日刊工業新聞 8月 24日 

 毎日新聞 9月 3日 

 フジテレビ「とくダネ！」 9月 8日 

 日本経済新聞 9月 25日 

 日本経済新聞 10月 3日 

・平成 29年度 

 フジテレビ「みんなのテレビ」 7月 6日 

 日刊工業新聞「拓く研究人」 7月 12日 

 朝日新聞「科学の扉」7月 16日 

 フジテレビ「とくダネ！」8月 10日 

 テレビ朝日「サタデーステーション」8月 19日 

 NHK「MEGA CRISIS 巨大危機Ⅱ」9月 9日 

 NHK BS1「MEGA CRISIS 特別編第 2集」11月 11日, 23日、12月 28日、1月 10日 

 NHK WORLD「MEGA CRISIS: Forecasting Super Typhoons」12月 10日 

・平成 30年 

 フジテレビ「プライムデイズ」 5月 9日 

 フジテレビ「FNNプライムオンライン」 5月 9日 

 読売新聞 5月 10日 

 日刊工業新聞 5月 10日 

 NHK「おはよう日本」 5月 12日 



2.4. 研究終了報告                              2.4.1. 重点研究、一般研究 

- 130 - 

 

 つくばサイエンスニュース 5月 23日 

 福岡放送「目撃者 f」 7月 29日 

 

(2)冬季突風の観測および突風探知システムの開発 

・平成 26年度 

 JR東日本広報誌「JREAST」7月 18日 

 山形テレビ 11月 5日 

 さくらんぼテレビ 11月 5日 

 ＮＨＫ山形放送局 11月 5日 

 山形放送 11月 6日 

 読売新聞 11月 6日 

 山形新聞 11月 6日 

・平成 27年度 

 山形放送 12月 17日 

 共同通信 12月 17日 

・平成 29年度 

 プレス発表「小型ドップラーレーダーによる突風探知アルゴリズムの開発」衛星第 4 研究室 12

月 5日 

 山形放送 12月 5日 

 山形テレビ 12月 5日 

 日テレ NEWS2412月 5日 

 日刊工業新聞 12月 6日 

 河北新報 12月 6日 

 朝日新聞 山形地方版および全国版 12月 6日 

 毎日新聞 山形地方版 12月 6日 

 読売新聞 山形地方版 12月 6日 

 山形新聞 12月 6日 

 日本経済新聞 12月 6日 

 建設経済新聞  12月 6日 

 交通新聞  12月 7日 

 荘内日報  12月 7日 

 NHKニュース おはよう日本 12月 18日 

 テレビユー山形 12月 19日 

 山形新聞  12月 24日 

 ANNニュース  12月 25日 

 山形新聞  12月 25日 

 山形新聞  12月 26日 

 荘内日報  12月 26日 

 朝日新聞 山形地方版  12月 26日 

 読売新聞 つくば地方版  12月 26日 

 

(3)航空機被雷に関する研究紹介 

・平成 28年度 

 日刊工業新聞  5月 10日 

 日刊工業新聞  9月 13日 

 

（副課題３③）固体素子二重偏波レーダー関連 

・東京に顕著な降雹をもたらした雷雨の解析 

 朝日新聞全国版科学面（10月 23日） 

 

（副課題３④）水蒸気ライダー関連 
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・平成 26年度 

 中國新聞 3月 24日 

・平成 27年度 

 読売新聞（大阪版） 8月 3日 

・平成 29年度 

 NHK おはよう日本 6月 27日 

 フジテレビ とくダネ！  6月 28日 

 タウンニュース茅ヶ崎版  7月 21日 

 RCC中国放送 20XX年広島豪雨災害のリスク 8月 20日 

 中日新聞  10月 12日 

 朝日新聞 2月 18日 

・平成 30年度 

 FBS福岡放送 撃者 f_繰り返される豪雨被害 7月 29日 

 

（副課題３④、⑤）水蒸気ライダー関連及び GNSS視線遅延量関連 

・平成 27年度 

 東京新聞（都内の大雨直前に予測） 8月 28日 

・平成 30年度 

 日経新聞 居座る豪雨、水蒸気で予測 7月２日 

 日刊工業新聞 線状降水帯素早く捕捉 7月 4日 

 

（副課題３⑤）視線遅延量関連 

・平成 27年度 

 東京新聞 ゲリラ豪雨「１時間前」に挑む 6月 4日 

・平成 30年度 

 電子基準点で天気を予測する「GPS気象学」の可能性  5月 17日 

   http://qzss.go.jp/news/archive/mri-jma_180517.html 

 

その他 

データ提供 

 下記の研究に GNSS可降水量データ等の提供を行った。 

・気象研究所：重点研究 A1サブ課題２、重点研究 C４サブ課題１ 

・気象庁：気候情報課長期再解析担当（9月予定）、観測課に WVIインデックス計算結果 

・庁外：内閣府（準天頂衛星関連）、京都大学防災研究所（ひまわり 8号関連） 

 

アウトリーチ活動 

・平成 29 年 8 月 30 日 酒井 哲、ライダー基礎講座、レーザセンシングセミナー（第 35 回レーザ

センシングシンポジウム 

・平成 30年 2月 18日 川崎市地球温暖化防止活動推進員研修会 

・国土交通大学校高等測量研修「GPS/GNSS 気象学」平成 26 年 7 月 7 日、平成 27 年 6 月 24 日、平

成 28年 6月 29日、平成 29年 6月 27日、平成 30年 7月 24日 

・GNSS国際サマースクール GPS/GNSS Meteorology 平成 29年 8月 1日 
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A3 台風の進路予報・強度解析の精度向上に資する研究 
 

研 究 期 間 ：平成26年度～平成30年度  

研 究 代 表 者 ：竹内義明（台風研究部 部長：平成 26年度） 

高野 功（台風研究部 部長：平成 27～28年度） 

青梨和正（台風研究部 部長：平成 29～30年度） 

 

課題構成及び研究担当者 

副課題１ 全球及び領域解析・予報システムを用いた台風進路予報の精度向上に関する研究 

［台風研究部］青梨和正（平成26～28年度）、中川雅之（平成29～30年度）、石橋俊之、山口宗彦、

小田真祐子（以上、平成26～30年度）、上清直隆（平成26～27年度）、和田章義（平成27～30年

度）、岡本幸三（平成28～30年度） 

［予報研究部］吉村裕正（平成26～30年度）、國井 勝（平成26～28年度） 

［気候研究部］新藤永樹（平成26～30年度） 

［気象衛星・観測システム研究部］石元裕史（平成26～30年度）、岡本幸三（平成26～27年度）、上

清直隆（平成28～30年度） 

［併任：予報部］雁津克彦（平成27～28年度）、齋藤 慧（平成29～30年度） 

［客員研究員］松枝未遠（平成26年度）、山岬正紀（平成26～27年度）金田幸恵（平成28～30年度）、

中澤哲夫（平成29～30年度）、佐藤信夫（平成30年度） 

 

副課題２ 台風の強度推定と急発達・構造変化過程の解明及び予測可能性に関する研究 

［台風研究部］北畠尚子（平成26～27年度）、岡本幸三（平成28～30年度）、和田章義、小山 亮、嶋

田宇大（以上、平成26～30年度）、櫻木智明（平成26年度）、大和田浩美（平成27～28年度）、

沢田雅洋（平成27～30年度）、入口武史（平成28～30年度）、柳瀬 亘（平成29～30年度） 

［予報研究部］川畑拓矢（平成26～30年度）、國井 勝（平成26～28年度） 

［併任：予報部］大和田浩美（平成28～29年度） 

 

研究の目的 

台風進路予報の改善と台風強度の実況推定及びその予報可能性に焦点を当てた研究を行い、気象庁

が実施する台風解析・予報業務の改善に資する。 

 

（副課題１） 

全球解析・予報システムと領域解析・予報システムを用いて、台風進路予報の精度向上に資する研

究を行う。 

 

（副課題２） 

台風の強度・構造変化の予報の改善に必要な、台風強度推定の精度向上、急発達・構造変化過程の

解明、及び台風強度等の予測可能性に関する研究を行う。 

 

研究の目標 

（全体） 

台風進路予報の精度向上のため、全球及び領域解析･予報システムの構築･改良を行い、予測精度に

影響を与える要因を分析する。また、台風強度解析の精度向上のため、衛星等リモートセンシングデ

ータを用いた強度推定手法を改良する他、特に急発達・構造変化過程を解明し、強度予報の予測可能

性に関する知見を得る。 

 

（副課題１） 

全球解析・予報システムと領域解析・予報システムを用いて、台風進路予報の精度向上に資する研

究を行う。 

1-a) 雲降水域での衛星データ、特に、ひまわり８号のデータを全球大気データ同化システムへ導入す

る。初期場の改善により台風進路予報の改善を図る。次世代につながる新しいデータ同化手法の

開発に着手する。 
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1-b) 気候モデルで効果のあった積雲対流スキームを全球モデルに導入する。その他の物理過程につい

ても、気候モデルで効果のあったスキームを導入する。それらにより、台風進路予報の改善を図

る。 

1-c) 台風進路予報のため、領域非静力データ同化システムを開発する。雲降水域の衛星リモセンデー

タを領域非静力データ同化システムへ導入する手法を開発する。初期場の改善より台風進路予報

の改善を図る。 

1-d) 台風進路予報誤差が大きかった事例等について、TIGGEデータや特別観測プロジェクト等のデー

タを用い、誤差要因とその改善方策に関する知見を得る。 

 

（副課題２） 

台風の強度・構造変化の予報の改善に必要な、台風強度推定の精度向上、急発達・構造変化過程の

解明、及び台風強度等の予測可能性に関する研究を行う。 

2-a) 台風強度推定手法の改善： 衛星観測データによる既存の台風強度推定法の検証に現業ドップラ

ーレーダーデータを活用すると共に、検証結果を元に推定手法を改良し、その精度向上を図る。 

2-b) プロセス解明・予測可能性の検討：台風の急発達・構造変化過程について、観測データ解析及び

数値シミュレーションを用いてプロセスを解明するとともに、モデルパラメータ設定や物理過程

の影響を調べることにより、強度予報の精度向上に資する知見を得る。 

2-c) 顕著事例解析：日本に大きな影響を与えた台風事例について、観測データ解析・数値シミュレー

ションにより強雨・強風構造のメカニズム解明を行う。 

 

成果の概要 

（全体） 

台風進路予報改善のために、全球、領域の予報解析システム（特に全球同化と物理過程）の改良の

研究と、これらのシステムへの衛星観測データの同化の研究を着実に進めた。衛星やレーダーを用い

た強度推定手法の開発・検証・改良は順調に進み、本庁への導入も行った。これらのプロダクトや、

数値予報モデルを用いた急発達や構造変化プロセスの調査も進展した。 

台風予報・解析技術高度化プロジェクトチームのために、台風発生予測ガイダンスの開発、進路予

報ガイダンスの高度化に関する開発、5日先台風強度予報ガイダンスの開発を行い、成果を本庁に提供

した。 

 

（副課題１） 

1-a) 全球大気データ同化システム開発 

〇雲降水域での衛星データの導入 

・MRI-NAPEX を使って、簡易雲（simple-cloud）スキームに基づいてひまわり 8 号の雲域観測データ

全球同化実験を行った。雲域を同化することで同化利用されるデータ増加と解析インパクトを確

認するとともに、対再解析による検証で同化実験の進行とともに晴域同化に比較して高度場の改

善を確認した。 

・全球データ同化システムにおいて全天候赤外輝度温度同化を行うため、雲散乱を考慮した高速放

射伝達モデル RTTOVを実行できるように同化前処理部分を改修した。放射計算結果をひまわりの赤

外輝度温度観測値や Joint-Simulator による計算結果と比較しており、RTTOV は雲の効果が小さい

ことが分かった。 

・赤外ハイパーサウンダ AIRS の輝度温度データを用い、完全晴天域、及び下層雲より上の晴天域を

対象とした温度・水蒸気の 1次元変分法（1DVAR）計算を幾つかの観測事例について実施した。1DVAR

で得られた飽和湿度領域の高度が CloudSAT/CALIPSO データによる近傍の氷雲高度によく対応して

いることが確認でき、1DVAR による温度・水蒸気推定が有効であることを示した。 

・ひまわり 8 号用 1DVAR 雲解析アルゴリズム（OCA、気象衛星センター開発）を導入整備した。2015

年 8 月の台風事例や 2015 年 9 月の関東・東北豪雨事例解析、夏季 1 ヶ月の長期解析などを OCA で

実施し、強い対流による氷雲粒径の特徴や粒子形状情報との関係、巻雲の有効半径の日変化、高

層雲発生頻度などを明らかにした。 

 

〇新しいデータ同化手法の開発：アンサンブルを用いた全球大気同化システムの高度化 

・決定論的なデータ同化とアンサンブル生成のためのデータ同化を共に変分法同化で統一的に行う
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同化システムを MRI-NAPEX上で開発した。本同化システムは、局所化をモデル空間で行うことがで

き、開発や運用資源を一つのシステムに集中できるため、従来の変分法とアンサンブルカルマン

フィルタによる同化システムより優れている。 

・同システムで一か月間の解析、予報サイクル実験を実施し、従来の 4DVARに比べ、解析、予報精度

が顕著に向上することを示した。特にメンバー数を 192まで増加させることによって、気候学的な

誤差情報を全く使わなくても精度が顕著に改善することが分かった。また、随伴モデルを使わな

い場合でも、気候学的な情報を 20%混ぜることで、予報初期などで精度改善が得られることが分か

った。 

・従来の 4DVARと比較しながら、背景誤差共分散行列のモード数とコストの収束の関係、背景誤差構

造等の解析を行った。局所化関数のモード数は高解像度化に対して敏感ではないこと等が分かっ

た。理論面では、統一的な定式化、非一様局所化手法、弱拘束との関係を明らかにした。 

・本解析手法の解析場の自由度（アンサンブル予報と局所化行列のモードからなる）が十分に大きい

ため、一か月の解析、予報実験により、次項の観測情報の拡充と併用することでさらに精度が向

上した。 

・アンサンブルデータ同化、及び予測における信頼度を評価するために、観測に対するアンサンブ

ル平均の平均二乗誤差の寄与を、バイアス、アンサンブルスプレッド、観測誤差、残差の影響に

分割した。データ同化のように予測時間が短い期間で信頼度を評価する場合、観測誤差の情報を

適切に取り込むこと、また信頼度を改善するためにはモデルに起因する誤差成長を考慮すること

が重要であると分かった。 

・アンサンブルを用いた変分法同化法の開発のためにアンサンブル予報誤差相関構造を調査した。

その結果、相関スケールが緯度方向、降水域、非降水域、高度によって異なることが分かった。

また、制御変数間の相関についても調査し、主に降水域、非降水域で異なることが分かった。 

 

〇新しいデータ同化手法の開発：観測情報の拡充による全球大気同化システムの高度化 

・観測情報の拡充のために誤差共分散行列の高精度推定を MRI-NAPEX上で行った。推定は複数の手法

を用いて行った。これにより、気象庁の全球大気同化システムで用いている観測誤差標準偏差は

概ねすべての観測種別に対して過大であり、特に衛星輝度温度や従来型のリモートセンシング観

測で顕著であることが分かった。背景誤差標準偏差についても観測空間では過大であることが分

かった。また、輝度温度観測については、特に水蒸気に感度のあるセンサについて、チャンネル

間の誤差相関が無視できない大きさを持つことが分かった。輝度温度観測誤差の水平相関につい

ては、気温に感度のあるセンサでは、50km 程度離れた観測間の誤差相関は無視できることが分か

った。 

・上記で推定した誤差共分散行列を全球データ同化システムに導入し、解析、予報精度が顕著に改

善することを一か月間の解析、予報サイクル実験で示した。特に推定された背景誤差標準偏差を

用いる代わりに、衛星の輝度温度観測や従来型の遠隔観測にこれと対応する観測誤差膨張を与え

た場合に最も精度が高くなることが分かった。また、水平誤差相関の推定結果に基づき、衛星輝

度温度について、従来の 10倍の高密同化を行い、予報精度が向上することを示した。 

・これらの開発は、気象庁システムへの導入を目指しており、4 次元変分法本体プログラムや誤差評

価プログラムなどについては数値予報課に提供済みであり、現業化への検討作業が行われている。

また、数値予報課観測データ処理グループ等へ知見を提供した。 

・同化システムの中で観測誤差相関を考慮する方法として、特殊なアンサンブルを使う方法を開発

した。解析予報サイクル実験を行い、良好な精度が得られることが分かった。 

 

〇新しいデータ同化手法の開発：観測データのインパクト評価 

・観測データのインパクト評価のため、最新の気象庁現業システムにインパクト評価スキーム

（Forecast Sensitivity to Observations: FSO）を MRI-NAPEX上に構築した。 

・気象庁の 2010 年以降の複数の世代の数値予報システムの評価結果の比較から、衛星気温度観測や

GPS 掩蔽観測、赤外干渉計観測の重要性が増していること等が分かった。また、評価ノルムへの依

存性（乾燥及び湿潤トータルエネルギー）、観測領域、観測時刻依存性などを明らかにした。評価

結果については、数値予報課観測データ処理グループ等に知見提供した。ECMWF との比較等から、

気象庁システムでは水蒸気に感度をもった輝度温度観測や赤外干渉計、成層圏以上の GPS掩蔽観測

の利用に改善の余地があることが分かった。 
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・従来の FSOの計算は、数値予報システムの随伴演算子によって実施するが、これには複数の仮定が

入っている。このため新しく前方計算による計算のみで FSOを計算するシステムを開発し、従来の

FSO 計算と比較した。この結果、従来の手法でも観測種別ごとの相対的な寄与は、十分良い近似で

計算できていることが分かった。 

・これらの評価システムを用いて、大気海洋結合同化システム改善やバイアス補正に貢献した。 

 

〇新しいデータ同化手法の開発：観測システムシミュレーション実験(OSSE) 

・3種類の OSSE手法を構築し、既存、仮想（将来）観測の解析、予報精度への影響を評価した。輝度

温度やラジオゾンデのインパクトは、定性的には 3つの手法で良く一致した評価結果が得られるが、

定量的には観測誤差等のパラメータの調整やアンサンブルスプレッドの過小性の考慮が必要であ

ることが分かった。 

・上記システムを使った、衛星搭載風ライダー（DWL）の OSSEの実施に向けて、品質管理処理や誤差

設定手法を調査し現業同化システムに組み込み、同化実験を行った。実験結果を詳細に分析し、

DWL は数値予報精度を改善すること、特に熱帯域で大きいこと、品質管理や誤差は従来研究よりも

詳細な設定が必要であることが分かった。一方、熱帯軌道搭載 DWLと極軌道搭載 DWLでは明瞭なイ

ンパクトの違いは見られなかった。 

 

〇新しいデータ同化手法の開発：数値予報システムの精度評価の高度化 

・数値予報システムの精度評価において、評価結果が予報誤差計算で真値の代替として用いた参照場

（観測データや解析場）に依存することが従来から広く問題となっている。これについて、対初期

値検証が誤った結果に帰する条件の考察を行った。真値として用いる解析場の誤差と予報誤差間の

相関が誤った精度評価比較結果を与える場合があることが分かった。妥当な評価を行うには、予報

と独立性の高い解析場を用いることが最も重要であり、気象庁システムの評価については、例えば

ERA5（ECMWFによる最新の再解析データセット）を真値代替場として用いるべきであることが分か

った。このほか、ラジオゾンデだけでなくすべての直接観測データを用いた検証ツールや観測と第

一推定値の差の評価ツールも開発し、これらを補助資料とすることで、従来に比べて妥当性の高い

評価システムを構築した。これらの成果については、数値予報課に知見提供した。 

 

1-b) 全球モデル物理過程改良 

・ Yoshimura et al. (2015)の対流スキームと Tiedtke 雲スキームを使用した NAPEX 実験を行い、台

風進路予測について現行モデルと比較して良好な結果が得られた。気温バイアスは改善と改悪の

両方が見られ、熱帯域の下層の低温バイアスは改善された。 

・ 地球シミュレータにおける 7km解像度台風予測実験で、場合により発現する台風の過発達は、雲ス

キームでの降水蒸発の上限値を廃止することにより軽減された。また、海面からの顕熱が JAMSTEC

の大気モデル NICAM や MSSG と比べて大きく、海面からの顕熱を抑える修正を行うと台風の過発達

が改善された。（一部の成果は、JAMSTEC「地球シミュレータ特別推進課題 複数の次世代非静力学

全球モデルを用いた高解像度台風予測実験」関連） 

・ 気象研究所地球システムモデルの境界層過程に、乱流エネルギー予報式とアップドラフトモデル

のオプション、及び地表面過程に 2種類のオプションを開発・導入し、長年の問題であった地表面

付近の湿潤バイアス、900hPa 付近の乾燥バイアスが低減した（一部の成果は、重点課題 C1-1 関

連）。 

・ 最新の気象庁全球モデルに Kawai (2017)の層積雲スキームを導入し、TL159の 4メンバー一年積分

実験（COOL実験）および TL479単発予報実験を行って、放射フラックスのバイアスが減少する、下

層雲の不自然に不連続な構造が解消するといった、先行研究と整合する改善が見られた。数値予

報課全球・台風グループに知見を提供した。 

・ TL479 単発予報実験から、冬型時の日本海において境界層の構造の表現が不自然になっていること、

浅い対流を強化することで改善する可能性があることを示した。数値予報課全球・台風グループ

に知見を提供した。 

 

1-c)領域大気データ同化システム開発 

〇領域非静力データ同化システムの開発 

・ アンサンブルの各メンバーの解析値を計算するプログラムを開発し、アンサンブルを用いた変分
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法的同化法の予報解析サイクルを構築した。台風 0404 号事例等について、本同化法によるマイク

ロ波放射計データの OSSEを行なった。その結果、本同化法によって、台風 0404号周辺の降水予報

が６時間以上向上することが分かった。 

・ アンサンブルに基づく変分法的同化法プログラムに、全球週間アンサンブル予報の摂動を取り入

れる改良を行なった。また、2014 年台風第 11 号事例等について、本同化法による TRMM 及び GPM

マイクロ波放射計輝度温度データの同化実験を行なった。その結果、台風周辺の降水や海上風速

予報に対して 24 時間以上のインパクトがあることが分かった。（一部の成果は、A1-2 と「文部科

学省：HPCI(次世代スーパーコンピュータ)戦略プログラム（分野３）防災・減災に資する地球変動

予測 超高精度メソスケール気象予測の実証」関連） 

・ 気象研究所非静力学大気モデルに局所アンサンブル変換カルマンフィルターを適用した大気デー

タ同化システム(NHM-LETKF)を台風研究に活用できるよう、気象研究所計算機システムに同化シス

テムを構築し、実際の台風事例（2008 年台風第 13 号及び 2009 年台風第 14 号）に適用した。この

NHM-LETKF に、台風の中心気圧、位置データを直接同化する手法を組み込んだ。台風の中心気圧を

地上気圧観測データとみなして同化する従来手法に比べ、データ同化によるインバランスが軽減

された。さらに、台風の強風半径情報を同化する手法を新規に開発し、2011 年台風第 12 号の事例

に応用し、進路予報に正のインパクトがあることを確認した。 

・ NHM-LETKF に１次元海洋モデルを組み込み、2014 年台風第 11 号について事例解析を実施した。海

洋混合層スキームのパラメータを調整することにより、海面水温予報値のバイアスが軽減し、海

面水温予報値を次の解析に使用することが可能となった。このように海面水温予報値を引き継ぐ

ことにより、台風強度変化がベストトラックと整合するようになった。また NHM-LETKFに海洋層モ

デル・波浪モデルを組み込み､2008 年台風第 13 号について事例解析を実施した。波浪結合の効果

は台風強度変化に現れたのに対し、海洋結合が台風強度解析に与える効果は、海面水温初期値を

引き継がない場合は小さく、海面水温予報値を引き継ぐことにより、強度を弱めるように作用す

ることが分かった。さらに LETKF 部にて海面水温を制御化するように変更し、AMSREの GDS2.0 L2P

プロダクト(バージョン v7a)を用いて、海面水温制御化が台風解析に与える効果について調査した。

海面水温を制御下することにより、海面水温解析場は台風による海面水温低下域を良好にとらえ、

また解析された台風中心気圧変化は、気象庁ベストトラックにより近づいた。 

・ 水平解像度 15kmの NHM-LETKFに海洋層モデル・波浪モデルを組み込み､2015年台風第 17号、18号

及び関東東北豪雨について事例解析を実施した。衛星マイクロ波海面水温 L2 データを６時間サイ

クルで同化することにより、海面水温、大気海洋間の乱流熱フラックス分布の解析場が改善され、

これにより従来システムでは西に寄る傾向にあった線状降水帯の位置が東に移り、観測と整合す

るようになった。また本システムの環境整備を実施し、水平解像度 5kmでの実行が可能となった。 

 

〇雲降水域の衛星データの領域非静力データ同化システムへ導入手法の開発 

・ アンサンブルを用いた変分法的同化システムにおいて、衛星シミュレータ(Joint-simulator)を実

装し、JMA-NHMからの反射因子シミュレーション結果と、衛星搭載レーダーGMP-Core/DPRの観測デ

ータを比較したところ、JMA-NHM は大粒子の氷を過剰に生成し、氷散乱による反射因子が過度に強

くなっていることが分かった。この比較結果を元に、DPR 同化のための品管理処理（QC）を開発し

た。そして、201年台風第 11号に対して、DPR反射因子データとマイクロ波放射計 GMI輝度温度を

直接同化したところ、輝度温度データは水蒸気場などを広域で修正する一方で、輝度温度データ

は台風中心付近の降水場を詳細に修正すること、それぞれ個別に同化するよりも両者を同化した

場合に最も進路予報誤差が減少することが分かった。 

・ マイクロ波放射計データから、非降水を仮定し、海上風速、海面温度、可降水量、凝結水量、及

び降水域の推定プログラムを開発した。また、このプログラムを応用して、マイクロ波放射計デ

ータから、雲降水の有無を判定するアルゴリズムの開発を始めた。 

・ マイクロ波放射計データの前方計算値の精度を上げるため、TRMMの観測データと、GANALの地表面

気温、可降水量、海上風速などの統計的な比較を行なった。その結果、陸上の輝度温度の計算値

に地表面気温に依存したバイアスがあること、海上の輝度温度の計算値に可降水量に依存したバ

イアスがあることが分かった。 

・ ひまわり 8 号の全天候輝度温度を同化できるよう、NHM-LETKF を改良した。ここでは、雲の効果に

応じて動的に調整される QC や観測誤差の導入、観測誤差相関やガウス性を考慮したバンド選択、

局所化等のパラメータの調整を行っている。H27 関東東北豪雨事例に対して全天候輝度温度の同化
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実験を行い、現業で実装されている晴天輝度温度同化と比較することにより、気温や水蒸気、風

の解析場の改善や、線状降水帯の予測可能性が向上することを示した。 

 

1-d)TIGGEデータ等を用いた予測可能性研究 

○台風進路予報誤差が大きかった事例の誤差要因の調査 

・ 気象庁が 1991 年より実施している「WGNE 熱帯低気圧予測の国際比較」に関して、レビュー論文を

発表し、①進路予報誤差は、全球、半球毎、海域毎の検証の何れでも減少傾向である、②例えば

北西太平洋域では、過去およそ 20 年間で予報期間にして 2.5 日分の誤差が減少している、③コン

センサス手法による進路予報は、南インド洋域を除いてどの海域でも有効である、ことなどを示

した。また、依然として存在する大外し事例とその特徴に関して報告した。 

・ WGNE 熱帯低気圧予測の国際比較の台風追跡データ、および TIGGE データを用いて台風進路予測の

大外し事例の体系的な調査を行なった。大外し事例が起こる要因を大きく 8つ分類し、センター毎

の特徴をまとめた。例えば気象庁では、台風周辺の非軸対称構造やモンスーントラフの表現によ

り大外しとなっている事例があることが分かった。 

・ 気象庁全球モデルの初期値から ECMWFの全球モデルを実行する環境を構築した。また、気象庁の予

測システムで誤差が大きく、ECMWFの予測システムでは誤差が小さかった台風 YAGI(2013)に関して

数値実験を実行した。結果、気象庁の初期値でも ECMWFのモデルで実行することにより進路予測が

改善することが分かった。今後詳細な解析を行うとともに、事例数を増やして調査する。 

・ ECMWF の全球モデルの初期値から中国気象局の全球モデル(GRAPES)を実行し、台風進路予測の精度

検証を行った。進路予測の精度が大幅に改善することが分かった。GRAPES の初期値に見られる、

台風の初期強度が弱い、中心付近の水蒸気量が少ない、太平洋高気圧が弱い、モンスーントラフ

が強いなどの違いが原因であると分かった。 

・ 北上バイアスが顕著であった 2014 年の台風第 11 号(Halong)を対象に、その要因を、NHM を使用し

たアンサンブル予報実験、およびシミュレート衛星画像（TMI, GMI, AMSR2）を用いた台風の構造

検証、鉛直シアーと台風の鉛直構造変化の観点から調査したが、依然として原因が解決できてい

ない。 

・ MRI-NAPEXを用いて、2017年の台風 Lanに対してドロップゾンデ観測で得られたデータを用いて観

測システム実験を実施した。結果、台風の進路予報が改善することが分かった。 

・ MRI-NAPEX を用いて、台風の強度予測を対象とする感度解析手法を開発した。計算される感度は主

に、台風の二次循環を強化するという摂動が求まることが分かった。一方、二次循環の強化は非

軸対象的に表れることも分かった。 

 

〇台風予報・解析技術高度化プロジェクトチーム対応：進路予報 

・ 海外の気象センターの予測結果を含む複数の予測結果を用いて作成する決定論的台風進路予測（コ

ンセンサス予測）の現業利用での有効性を示した。研究成果を受け、2015年の台風シーズンからコ

ンセンサス予測が現業化された。結果、1 日先から 5 日先までのすべての発表予報がこれまでで最

も高い精度となった。 

・ WMO の研究プロジェクトとして、「北西太平洋アンサンブル予報プロジェクト」を実施し、マルチ

モデルアンサンブルによる進路予報の有効性を示した。R2Oが達成され、2015年より、台風委員会

メンバー国へリアルタイムプロダクトの配信を開始した。また、本庁予報課と協力して、マルチ

モデルアンサンブルに基づく予報円の現業化を目指している。 

・ コンセンサス予測における選択的アンサンブル平均の有効性に関して調査を行なった。単純なア

ンサンブル平均よりも選択的アンサンブル平均の方が精度は改善するが、最も精度の高い決定論

的予測と比較すると選択的アンサンブル平均の効果は小さかった。本庁予報課と協力して、継続

して選択的アンサンブル平均の有効性を調査している。 

 

〇台風予報・解析技術高度化プロジェクトチーム対応：発生予報 

・ 早期ドボラック解析と現業の全球中期アンサンブル（TIGGE）を用いた２日先の台風発生予測手法

及び TIGGEを用いた 5日先の台風発生予測手法を開発し、現業利用での有効性を示した。研究成果

を受け、2016 年度より台風活動予報プロダクトの台風委員会メンバー国への提供を開始するとと

もに、予報課において現業利用されている。 

・ 台風の発生に対応した熱帯低気圧追跡アルゴリズムを開発して、予報課に提供した。提供したプ
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ログラムは予報課で現業利用されている。 

・ 現業の全球 1ヶ月アンサンブル（S2S）を用い、1ヶ月スケールの台風発生予測の利用可能性、また

2016 年前半の不活発な台風活動の予測可能性を調査した。1 ヶ月予測は、2016 年前半の不活発な

台風活動、またその後の活発な台風活動を（定性的には）予測できていた、ハインドキャストの解

析の結果、1 ヶ月予測は台風発生数の季節変動をとらえているが、センターによってはバイアスが

大きいことが分かった。 

 

（副課題２） 

2-a) 強度推定手法の改善 

〇衛星観測データによる台風強度推定法改良 

・ TMI 輝度温度データによる台風強度推定法の応用として、SSMIS 輝度温度データによる台風強度推

定法を開発した。741 個のパラメータを主成分分析してそのスコアを説明変数、ベストトラック最

大風速を被説明変数とする回帰式を作成することにより、独立資料で 6.3m/s 程度の推定精度が得

られた。 

・ SSMIS による 2007～2011 年の輝度温度パターンの主成分分析を用いた台風強度推定法の特性調査

を行った。強度推定に用いた第 6主成分までのうち、第 1主成分は台風の眼の壁雲やインナーコア

バンドの発達に対応し、第 2主成分は台風の水平スケールの大小に対応していること、また非対称

性も第 5主成分などで一部は表現されていることなど、それぞれ台風の構造の特徴を反映している

ことが分かった。 

・ 気象庁ベストトラックデータを用いて、台風急発達の出現に関する統計調査を行い、出現特性に

季節依存性があることが分かった。また、TMI 輝度温度データを用いた台風強度推定法で利用した

クラスター分析の結果を用いて、各パターンについての急発達出現の特徴を調べ、急発達が発現

する可能性のあるパターンと発現しないパターンがあることが分かった。 

・ TMI データを用いた台風強度推定法で使用した輝度温度パターン分類を用いて、沖縄近海の台風の

構造の調査を行った。この海域では眼の小さい典型的な構造の台風は 9月を除いて少なく、全期間

を通して比較的眼の大きな台風が多いこと、また 8月には活発な対流域が進行方向の後方にのみ偏

った事例が多いことが分かった。それらの構造変化にはアジア大陸の影響を受けた環境場の差異

が寄与していることが明らかになり、またこの構造変化によりこの海域の台風の強度が弱まる傾

向があることが示唆された。 

・ 台風強度推定・予測の検証資料となる気象庁ベストトラックデータへの影響が大きい気象庁のド

ボラック解析について調査を行った。1980 年代の航空機観測と再解析 CI 数の比較から、現在使用

されている CI 数と台風中心気圧の関係式は妥当であることが示された。ただし近年のベストトラ

ックデータにおいても解析はその関係式に忠実に行われており、結果的に特に強い台風の解析が

行われにくくなっている可能性も指摘された。 

・ 衛星観測を用いた強度推定値をより効果的に利用するため、ドボラック法及び AMSU（及び ATMS）

による台風中心気圧推定値からコンセンサス（最適推定値）を導出する手法の開発を行った。独立

事例を用いた検証の結果、発達ステージを示す台風の雲パターン毎に求めた中心気圧推定誤差（対

ベストトラック誤差（RMSE））に基づく重みを用いた手法を採用することにより、ドボラック法単

独による推定よりも推定誤差が減少することが分かった。 

・ AMSUよりも空間解像度が高い ATMSを用いた台風中心気圧推定手法の開発を 2012～2014年の台風事

例を用いて行なった。独立事例（2015～2017年）に対して、AMSU推定よりも対ベストトラック RMSE

が小さくなる傾向、強い台風については過小推定が改善する傾向などが確認された。 

 

〇現業ドップラーレーダーデータによる台風強度推定システム開発 

・ 現業ドップラーレーダーのドップラー速度データのノイズ除去法、折り返し補正法の改善を行い

つつ、ドップラー速度を用いた台風強度推定システムを開発した。このシステムで、2006 年から

2014 年までに日本に接近した台風ののべ 28 事例で強度推定を行った結果、従来のドボラック法や

AMSU による推定手法と同程度かそれ以上の精度で強度推定できることが分かった。特にこの手法

では、最大風速半径が 20－70km の台風に対して推定精度が著しく良い（RMSE で 5.55hPa）ことが

分かった。このシステムは本庁予報部に導入・試験利用され、平成 31 年度にはベストトラックで

の実利用が予定されている。 
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2－b）プロセス解明・予測可能性検討 

〇観測データ解析を用いたプロセス解明 

・ MTSATラピッドスキャンデータを使って、画像間隔を 5、10、及び 15分として算出した台風内の上

層 AMV（上層赤外風、水蒸気風）を、ゾンデ風を用いて検証した。AMV 算出に使用する MTSAT 画像

の時間間隔が短いほど算出数は増える一方ベクトル差は増加傾向にあること、上層 AMVが対流圏界

面直下付近の風の場を反映していること等が分かった。また、上層 AMVを用いていくつかの台風事

例（T1324 等）の上層の風の場の特徴を調査し、急発達していた時間帯に、台風中心近傍の対流強

化に伴って上層接線風速と動径風速が急激に増大していたことが確認された。 

・ ひまわり 8 号のターゲット領域観測データを用いて算出した上層 AMV（5 分間隔の画像から算出）

を、MTSAT データを用いて算出した上層 AMV（15 分間隔の画像から算出）と風速、高度等について

比較し、ひまわり 8号の上層 AMVの方が、僅かに風速が強く、算出高度及び領域が広い傾向などの

違いを確認した。 

・ 上層 AMVから求めた台風上層の最大接線風速とベストトラック地上最大風速の間には高い相関（約

0.73）があり、上層最大接線風速から地上最大風速を診断できる可能性が示唆された。また、上層

動径風（アウトフロー）の強さと台風発達率との間には約 0.5～6 の正の相関があることや、強い

アウトフローは、急発達に先行する傾向などが分かった 

・ 三重眼構造となった 2012年台風第 15号について、現業ドップラーレーダーのドップラー速度から

リトリーブした風速場を利用して、眼の壁雲付近に存在する渦ロスビー波の解析を行うとともに、

台風のトロコイダル運動と環境場の鉛直シアーに伴って台風渦の鉛直傾きの向きや眼の壁雲の非

対称性が変化している可能性を指摘した。 

・ 2015 年台風第 6 号が先島諸島近海通過時に眼の壁雲が形成され再発達したことについて、レーダ

ー及び地上観測データを用いて調査を行った。この台風は、200-850hPa 間の鉛直シアーが 11m/s

以上あったにもかかわらず、対流に好都合な環境場で約 5時間の間に高度 2kmの軸対称平均接線風

が 30m/sから 45m/sに増大した事例だった。強い鉛直シアーにより台風渦が傾いたことが対流バー

ストのトリガーとなり、その後の発達につながったと考えられる。またその際、台風渦が一度ア

ップシアー側に歳差運動しており、一連の振る舞いの特徴は、台風渦が鉛直シアーに対抗して直

立化するという理論と定性的に整合していた。また眼の中に形成されたメソ渦と台風の速い移動

速度（～20m/s）に伴って下地島で著しい暴風（最大瞬間風速 58.6m/s）が吹いた可能性があること

を明らかにした。 

・ 石垣島接近直前に眼の壁雲交換と急発達を経験した 2015年台風第 15号の構造変化をレーダー解析

した。この台風は、急発達開始時に、最大風速半径(RMW)すぐ外側の対流圏下層（ただし境界層直

上）にアウトフローが存在したことが特徴的だった。このアウトフローは下層 RMWの急収縮に寄与

し、その結果、RMW の傾斜が次第に大きくなった。急発達が進行すると、壁雲のすぐ外側の対流圏

下層のアウトフローがインフローに変わり、接線風の強い領域が次第に外側に拡大した。その後、

新たな第二壁雲の形成が見られた。さらにこの時の境界層プロセスを調べるため、境界層モデル

を用いて境界層構造を診断した。その結果、対流圏下層のアウトフロー卓越域に対応する境界層

領域で摩擦収束と超傾度風が起きていたことが分かった。 

・ 2016 年台風第 18 号の強度・構造変化を観測データに基づき調査した。台風は最盛期には推定中心

気圧 900-910hPa、高度 2kmの軸対称平均接線風で 70m/s以上あったが、沖縄本島接近時には急衰弱

していた。この時、アウターレインバンドは発達過程にあり、対流圏中層に風速極大が見られた。

その後、アウターレインバンドの軸対称化とともに対流圏下層のインフロー、対流圏界面付近の

アウトフロー強化が見られ、接線風領域は外側に拡大した。解析期間の最後には、部分的な眼の

壁雲交換が開始した。 

 

〇数値シミュレーションを用いたプロセス解明 

・ 2012年と2013年の台風のうち急発達をした事例を選び、気象研究所非静力学大気モデルを用いて数

値実験を実施した。水平解像度を5㎞と3㎞と変えて実験した場合、3㎞を用いることで発達率は大

きくなった。しかし、ベストトラックで見られたような急発達過程を再現するには至らない事例が

ほとんどであった。要因の1つとして、数値モデルは台風の眼を大きく再現してしまうために中心

気圧が下がらないことがあり、これまでに海面摩擦や境界層過程の物理スキームの変更では改善で

きていないことから、初期値での適切な表現またはスピンアップが重要であることを示した。 

・ 2014年台風第19号について、水平解像度を変えてアンサンブル実験を行い、台風発達率・サイズに
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対する水平解像度依存性を調査した。解像度を3㎞まで上げた場合、発達率は大きくなり、また最

大風速半径の収縮や風速15m/s半径の拡大に有意な変化が見られた。また、メンバー間のばらつき

要因を調べると、解像度2kmの場合は初期の最大風速半径の影響が予報後半まで残り、解像度10km

の場合は初期の水蒸気場に対する感度が5kmより高解像度のものと異なることが分かった。 

・ 台風急発達過程がドップラーレーダーで捉えられた2015年台風第15号について、水平解像度2㎞、1

㎞、0.5㎞及び境界層スキーム、海面フラックスを変えた数値実験を実施した。これらの感度実験

から、海面フラックスが強度及び強度変化に最も影響が大きく、現業MSMで使用されているBeljaars 

and HoltslagからCOAREversion3に変更することで、観測で見られた強度に達することが分かった。

1kmより低い解像度では、気圧低下を十分に再現できないものの、最大風速半径の収縮と風速の増

加はある程度再現されていることが分かった。0.5km解像度では、衛星観測で見られたような多重

壁雲を捉え、それが消滅すると外側壁雲の収縮が始まることが分かった。 

・ フィリピンに上陸し、甚大な自然災害をもたらした2013年台風第30号の最大強度・急発達及び海洋

との相互作用との関係を解明するため、海洋貯熱量(TCHP)を用いて台風強度変化との関係について

解析を行ない、また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。

TCHPに関しては、60kJ/cm2を超える海域で台風は強化しやすいこと、台風直下でのTCHPの値は台風

の最大強度に影響を与えることが明らかとなった。結合モデルに関しては、最大強度を再現する上

で、水平解像度を1kmにしても不十分であったことから、Bao(2000)の海面飛沫のスキームを新たに

導入した。これにより台風域における潜熱・顕熱は増加し、水平解像度2kmで従来よりも現実的に

最大強度を再現することができるようになった。 

・ 2013年台風第30号の予測不確実性と、海洋との相互作用が台風内部における力学・熱力学に与える

影響を解明するため、水平解像度7kmの非静力学大気波浪海洋結合モデルを用いて、海洋初期場を

33通りに代えたアンサンブル実験を非結合モデルとともに実施した。また類似台風として1990年台

風第25号の実験を2013年台風第30号同様実施した。海洋初期値の違いは海面飛沫の効果と同様、摩

擦収束により台風内部の熱力学場に反映され、また２次循環の強さと密接に関わりをもつことによ

り、台風強度に影響を与えていた。一方で、2013年台風第30号と1990年台風第25号の内部領域の大

きさの違いは、大気環境場における初期循環の大きさに依存し、海洋環境場はほとんど影響してい

ないことが明らかとなった。 

・ 海面飛沫の効果を導入した水平解像度3kmの非静力学大気波浪海洋結合モデルを用いて、2016年台

風第10号の数値シミュレーションを発生時期から北日本東部に上陸するまでの約９日間について

実施した。海水温に関する感度実験結果から、対流バースト域における海面水温が高いと、中心気

圧の変化は小さいものの、最大風速は急激に強化する可能性があることを示した。 

・ 鉛直シアーが台風に及ぼす影響の緯度依存性を理想化実験で体系的に調べた。低緯度では鉛直シア

ーが台風の発達を抑制する効果が強く、また、ダウンシア側での上昇流、低温偏差、トラフ軸の傾

きなどの非対称構造が先行研究と整合的であった。一方で、これらの鉛直シアーの効果は中緯度に

近づくほど傾圧的なプロセスの影響によって現れにくくなり、鉛直シアーは積雲対流を組織化して

台風の形成に寄与するという亜熱帯低気圧や熱帯低気圧化（北大西洋で多く報告されている）に似

た現象が再現された。 

・ 気象衛星センターが試験的に作成しているひまわり8号の高解像度AMVを同化することで、領域モデ

ルを用いた台風予報が改善するか調査した。2016年台風第1号、14号、17号の3つについて、5日間

の同化実験を行った。ひまわり8号AMVを3DVARを用いて同化することで、台風進路は予報後半で改

善することが分かった。しかし、台風強度予報バイアスを見ると、弱化バイアスが大きくなること

が分かった。弱化バイアスが大きくなるのは、ひまわりAMVを同化することで最大風速半径外側で

の接線風が強くなり、慣性安定度が大きくなることで下層吹き込みが弱化すること、軸対称構造が

崩れること、台風中心付近で乾燥化することの3点が台風発達を遅らせるためと考えられた。アン

サンブル予報を用いたハイブリッド同化を用いることで、弱化バイアスが改善することも確認され

た。 

・ 台風周辺の解析場の向上のため、ひまわり8号のターゲット領域観測によるAMVデータを全球データ

同化した。単発の事例で台風ボーガスの代わりに同化したところ、台風強度予測を改善する結果が

得られた。 

 

〇台風予報・解析技術高度化プロジェクトチーム対応：5日先台風強度予報 

・ SHIPS（台風強度を予報する統計力学モデルの一つ)開発者の協力のもと SHIPSコードを移植し、気
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象庁現業全球モデル(GSM)の予報値を用いて最大風速及び中心気圧を予報する SHIPS を開発した。

中心気圧を予報する SHIPSの開発は世界初であり、新しい変数を導入することで精度の改善を図っ

た。この SHIPS を本庁予報課に導入し、平成 31 年度の台風シーズンから正式利用される予定とな

っている。 

・ 米国の開発者から提供いただいたベースコードを利用して、GSM 予報値や静止気象衛星を用いて台

風が 24 時間以内に急発達（RI）する確率（RI インデックス）を算出するシステムを開発し、本庁

予報課に導入し、試験利用されている。 

・ GSMaP（全球衛星降水）データを使用して、台風の降水分布の軸対称度と強度変化の関係を調べた。

その結果、軸対称度が大きいほど、24 時間先までの強度変化量が大きいという統計的関係が見出

された。 

・ SHIPS に台風内部構造情報を追加することにより、SHIPS の精度がさらに向上することが分かった。

内部構造変数として、軸対称度、最大降水量半径、降水域比率、全積算降水量、ロスビー数を

SHIPSに追加することで、最大 6%強の精度改善が得られた。特に台風未満の熱帯低気圧や強度が定

常の台風に対して改善率が大きく、10-20％の改善が得られた。発達台風に対しても数％の改善が

得られた。 

・ 軸対称モデル（CHIPS）を用いた台風強度予報実験を 5 年分行い、気象庁の発表予報や予報部の現

行の統計ガイダンスと比較した。CHIPS は台風事例によっては急発達をよく表現できるものの、

RMSE も大きくなることが分かった。また、GSM、統計ガイダンス、CHIPS の単純平均した強度予報

は発表予報よりも RMSEが小さくなることが分かった。 

・ LGEM（台風強度を予報する統計力学モデルの一つ）の開発にあたり、SHIPSの説明変数を利用して、

予報方程式中の成長項の比例係数（κ）を導出した。中心気圧の予測については、中心気圧の可能

最大強度（MPI）の経験式を、JRA55の海面水温データと気象庁ベストトラックデータを用いて、最

大風速の MPI と同様の手法で作成して実行可能とした。2013 年～2015 年までの 3 年間の北太平洋

領域の台風と TD に対して LGEM の予測精度の統計検証を実施したところ、中心気圧の RMSE は 2 日

予報でおよそ 16hPa、5日予報ではおよそ 22hPaであった。さらに台風と TDで回帰係数を別々に利

用することにより TD の予測精度向上を図った。この結果、TD 時の中心気圧の予測精度は向上した

が、最大風速については予測前半を中心に精度が向上しなかった。TD 時は気象庁ベストトラック

に最大風速が記録されていないため、回帰係数に適切に反映できなかったのが一因と考えられる。

LGEMのプロトタイプを本庁予報課に提供し、予報課で精度評価が実施されている。 

 

〇台風予報・解析技術高度化プロジェクトチーム対応：台風発生予報 

・ 台風発生予測ガイダンス（TCGI）では、擾乱の環境場を説明変数とするため、擾乱の経路予測の情

報が必要となる。そこで、気象庁 GSM の予測値を入力とした移流モデル RTAB を実行し、早期ドボ

ラック解析（EDA）対象擾乱の経路予測を行うための環境を構築した。EDAの対象となる擾乱から台

風に発達する可能性を計算する実験環境を構築し、台風急発達（RI）インデックスで利用されてい

る説明変数(EDA 時は統計に含めていない)を用いて、2013 年から 2015 年に発生した T 数 1.0 以上

の EDA擾乱が 48時間以内に台風に発達する可能性を計算する TCGIを実行し、予備的な精度検証を

実施した。 

 

2-c)顕著台風事例解析 

・ 沖縄本島に強い強度での接近が予想され特別警報が発表された 2014 年台風第 8 号について、衛星

及びドップラーレーダーにより強度推定を行った。AMSU と TMI による推定では、台風の発達のピ

ークは南西諸島接近の 1日程度前であったことが示された。一方、ドップラーレーダーの解析では、

台風が久米島付近を通過した後にやや再発達した可能性が示唆された。また南西諸島通過時の非

対称構造と南側の大雨について、客観解析値等を用いて解析を行い、チベット高気圧に伴う沈降

の影響で台風の非対称性が大きくなっていたことを示した。 

・ 2014 年の台風第 8 号等について、非静力学大気モデルによる再現実験を実施した。海面水温に対

する感度実験を行い、水平解像度が粗いほど感度が大きいことを示した。また、初期値を気象庁

全球客観解析とメソ解析と変更した数値実験を実施した結果、台風の発達が初期場に強く依存す

る事例がみられた。 

・ 2016 年の台風 10 号について、現業 MSM と同じ予報領域で再現実験を実施したところ、過発達傾向

であった。そこで、現業で使用されている海面水温解析値（MGDSST）よりも水温低下を捉えている
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高解像度の海面水温解析値（HIMSST）を用いて再現実験を行った。実験結果は大きくて 5hPa の過

発達を抑える程度であった。この事例では、海面水温データの入れ替えのみでは台風による海面

水温低下の効果を十分に表現できていないことが分かった。 

・ 石垣島に顕著な最大瞬間風速（71.0 m s-1）をもたらした 2015年台風第 15号について、現業ドッ

プラーレーダー及び極軌道衛星搭載マイクロ波放射計データを使用して、台風の構造・風速場の

解析及び台風強度推定を行った。その結果、台風は先島諸島を通過した前後の 17 時間に約 30hPa

の中心気圧低下が起きていたことが示唆され、またその急発達直前には壁雲交換が起きていたこ

とが分かった。このことについて、2015年 9月 29日に報道発表を行った。 

・ 平成 27 年 9 月関東・東北豪雨に関連する 2 個の台風とその周辺の場の解析を行った。日本海で温

帯低気圧化した台風第 18号と東海上の台風第 17号の影響により上層のトラフ・リッジの振幅が増

大するとともに東日本上空で北向きジェットが強まったこと、中層で低相当温位・高渦位空気が

流入したことにより東日本上空で大気が不安定化したことなどが分かった。 

・ 久米島の南で 905hPa にまで発達した 2016 年台風第 18 号について、ドップラーレーダーデータを

用いて速報解析を行い、眼の壁雲や暴風の範囲が非常に小さくコンパクトであったこと、進路の

左側に強雨域と最大風速を有した台風であったことなどについて、2016 年 10 月 7 日に報道発表を

行った。 

・ 2018年台風第７号、第８号及び西日本豪雨に関して、3kmメッシュ非静力学大気波浪海洋結合モデ

ルにより数値シミュレーションを実施し、台風第７号が日本海を北東に抜けた後、東海上の太平

洋高気圧が南西に張り出したため、その東から南西に延びたレインバンドが中部～西日本域で停

滞する様子を再現することができた。 

・ 2018 年台風第 12 号に関して、3km メッシュ非静力学大気波浪海洋結合モデルにより数値シミュレ

ーションを実施した。高度約 10000m にて、対流圏上層トラフから切離され、南西に移動する寒冷

渦と台風第 12号が相互作用することにより、台風が移動していく様相が再現された。 

 

当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

近年国際的には、５日先強度予報や数日先の台風発生予報を導入する諸国が増えつつあり、台風予

測情報の高度化の動きが著しい。当庁が引き続き、RSMCとして我が国を含む北西太平洋域の台風災害

の防止・軽減に引き続き主導的な役割を果たすためには、台風予報のさらなる改善が不可欠である。

このような背景から、平成27年9月、本庁予報部及び気象研究所台風研究部は、台風予報・解析技術高

度化プロジェクトチームを設置し、平成31年度までを目途として以下の5つの任務を遂行することとし

た。それにより、既存の副課題1-dにおいて、台風発生予測ガイダンスの開発および進路予報ガイダン

スの高度化に関する開発を追加し、副課題2-bにおいて、5日先台風強度予報ガイダンスの開発を追加

した。 

・ 5日先台風強度予報ガイダンスの開発・現業導入 

・ 台風発生予測ガイダンスの開発・提供等 

・ 台風解析技術の高度化 

・ 進路予報ガイダンスの高度化 

・ 台風予報作業手順の改善等 

 

成果の他の研究への波及状況 

・文部科学省：HPCI(次世代スーパーコンピュータ)戦略プログラム（分野３）防災・減災に資する地

球変動予測 超高精度メソスケール気象予測の実証」の琉球大学伊藤耕介助教の研究で、領域大気

データ同化システム開発のアンサンブルを用いた変分法的同化法で開発した、周囲のアンサンブル

を使う手法が利用されている。(副課題1-c関連) 

・インパクト評価システム（Forecast Sensitivity to Observations: FSO）については、WMO主催の

観測データの数値予報へのインパクト評価のワークショップ（2016年5月上海）での主要数値予報

センターや研究機関間の観測インパクトの相互比較プロジェクトにも参加した。また、大気海洋結

合同化システム（c6）の評価にも用いられている。 (副課題1-a関連) 

・本課題で開発されたNHM-LETKFをベースとした大気海洋結合同化システムは、科学研究費補助金若手

研究B「大気海洋結合データ同化手法を用いた台風予測可能性の解明」及び科学研究費補助金基盤

研究C「台風強度予測精度向上のための台風強化停止プロセスの解明」で活用されている。(副課題

1-c関連) 
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・副課題1-aで構築、運用しているMRI-NAPEXは、気象研究所で実施している他の研究課題（大気海洋

結合同化システムの開発（c6））等でも基盤システムとなっている。 

・観測部・予報部と気象研究所との研究懇談会において要望のあった「大気・海洋環境場の影響を受

けた台風の強度・構造変化に関する研究」において、海洋環境場として海水温26℃以上の海水がも

つ熱容量（Tropical Cyclone Heat Potential: TCHP)に着目し、５日平均TCHPと台風の発達率（気

圧変化量で定義）との関係を調査し、RSMC技術報告書、量的予報技術資料、査読論文誌にまとめた。

TCHPについては気象庁予報部予報課において試験運用のための習熟段階として利用されるように

なった。（副課題2-b③関連） 

・本課題で開発し、本庁予報部で現業化したAMSUによる中心気圧推定について、台風委員会メンバー

（国・地域）向けにウェブサイト（NTPサイト）でのリアルタイムで提供を開始した（H27年5月～）。

（副課題2-a関連） 

・ATMSを用いた中心気圧推定法について、プロトタイプを本庁予報部に提供するとともに、台風委員

会メンバー向けにNTPサイトでのリアルタイム提供を開始した（H28年6月～）。(副課題2-a関連） 

・ドボラック法とAMSUの中心気圧推定のコンセンサス導出手法について、本庁予報部に提供を行うと

ともに、台風委員会メンバー向けにNTPサイトでのリアルタイム提供を開始した（H28年6月～）。

（副課題2-a関連） 

・本課題で開発した現業ドップラーレーダーのドップラー速度を用いた台風強度推定のプロトタイプ

を本庁予報部に導入するとともに、2015年に日本に接近した台風のレーダー強度推定結果の提供や

現業化に係る助言を適宜本庁予報部に行うなど、本庁予報部におけるシステム構築に協力した。（副

課題2-a関連） 

・米国海軍研究所提供の強度予報ガイダンス資料をルーチン的にモニターするイントラページを作成

した。本庁でもモニター可能にすることで、本庁予報部での台風強度予報ガイダンス導入に向けた

支援を行った。（副課題2-b関連） 

・簡易台風強度予報モデル（CHIPS）による予報システム一式を整備・提供することで、本庁予報部で

の台風強度予報ガイダンス導入に向けた支援を行った。（副課題2-b関連） 

・台風強度予報統計力学モデル（SHIPS）による予報システム一式を整備・提供することで、本庁予報

部での台風強度予報ガイダンス導入に向けた支援を行った。（副課題2-b関連） 

・レーダー解析の技術を用い、フィリピンに甚大な被害をもたらした2013年台風第30号（ハイエン)

の上陸直前の強度と内部構造について、現地レーダーデータを使用して解析した。強度は、最大風

速が高度4kmで101m/sに達し、約11m/sの比較的速い移動速度が進行方向右側での風速増大に寄与し

ていた。中心気圧は906 ±4 hPaと推定された。内部構造は、方位角平均接線風が高度2kmから5km

まで増大していた。これは通常の台風の構造とは異なる。反射強度最大の半径は、最大風速半径の

数km内側に位置していた。眼の壁雲における反射強度の分布は、高度3kmより上層では鉛直シアー

に対応して非対称構造が卓越していたが、3km以下の下層ではより対称な構造となっていた。（副

課題2-b関連） 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所評議員会評価分科会（台風・集中豪雨分野）において終了時

評価を実施した。終了時評価の総合所見については、「3.2.気象研究所評議委員会評価分科会」ペ

ージを参照。 
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67. 沢田雅洋, 台風サイズに対する水平解像度依存性, 平成 27 年度京都大学防災研究所共同研究集会「台風研究

会」, 2015年 11月  

68. 山口 宗彦, 青梨 和正, 岡本 幸三, 五十嵐 崇士, 鉛直シア下で急発達する台風の進路予報誤差, 日本気象

学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市  
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69. *沢田雅洋, 伊藤耕介, 山口宗彦, 宮本佳明, 簡易軸対称台風モデル CHIPS の台風強度予報誤差とその利用

法, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市  

70. 金田幸恵, 和田章義, 西部北太平洋域における台風の強度特性と気象庁全球気候 20km モデルによる再現性：

続報 高解像度モデルで再現された強い台風の強度変化と内部コア構造, 日本気象学会秋季大会, 2015年

10月, 京都府京都市  

71. 嶋田宇大, 小山亮, 沢田雅洋, 原基, 先島諸島で一時的に再発達した 2015年台風第 6号の観測的研究, 日本

気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市  

72. 和田 章義, 金田 幸恵, 2013 年台風第 18号（MAN-YI)の急発達に関する数値シミュレーション, 日本気象学会

2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市  

73. 北畠尚子, 櫻木智明, 沖縄近海を進む台風の構造と環境場の関係, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年

10月, 京都府京都市  

74. 小山亮, 永田和彦, 川田英幸, 小出直久, ドボラック法及び AMSUによる台風強度推定のコンセンサスの開発, 

日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市  

75. 山口宗彦, アンサンブル手法と特異ベクトル法による台風予測技術の開発と研究, 日本気象学会 2015年度秋季

大会, 2015年 10月, 京都府京都市  

76. 石元裕史, 林昌宏, 増田一彦, 岡本創, 佐藤可織, OCAによるひまわり 8号雲解析とライダー観測による氷晶モ

デルの推定, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市  

77. 和田章義, 沢田雅洋, 吉村裕正, 中野満寿男, 那須野智江, 大西領, 渕上弘光, 川原慎太郎, 佐々木亘, 入口

武史, 山口宗彦, 川合秀明, 新藤永樹, 竹内義明, 複数の次世代非静力学全球モデルを用いた高解像度

台風予測実験, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015 年 10月, 京都府京都市  

78. 石橋俊之, 全球大気解析における観測情報の拡充に向けて, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 

京都府京都市  

79. 山田広幸, 嶋田宇大, 岩井宏徳, 航空機と南西諸島の気象レーダーによる台風の構造と強度の関係の解明, 「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, 2015年 9月, 愛知県名古屋市  

80. 山口宗彦, 伊藤耕介, 台風の進路、強度、構造変化を対象とした機動観測, 「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, 2015年 9月, 愛知県名古屋市  

81. 嶋田宇大, 山口宗彦, 青梨和正, 沢田雅洋, 大和田浩美, 小出直久, 加藤浩司, GSMaP で算出した台風の軸対

称性と強度変化の関係についての調査, 2015年度第 2回 GSMaP研究会, 2015年 9月, 京都府京都市  

82. 岡本幸三, 石井昌憲, 石橋俊之, 田中泰宙, Philippe Baron, 久保田拓志, 境澤大亮, 佐藤洋平, 蒲生京佳, 衛

星搭載風ライダーを用いた気象予測の改善, 災害対策技術講演会 2015, 2015年 6 月, 東京都小金井市  

83. 石橋俊之, 複数の OSSE手法による仮想観測システムの評価（3）, 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5

月, 茨城県つくば市  

84. 金田幸恵, 和田章義, 坪木和久, 西部北太平洋域における台風の強度特性と気象庁全球気候 20kmモデルによ

る再現性., 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市  

85. 和田章義, 2013年台風第 30 号（HAIYAN）の強度変化と TCHP, 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5

月, 茨城県つくば市  

86. 和田章義, 2013年台風第 18 号（MAN-YI)に伴う豪雨と海洋の関係, 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年

5月, 茨城県つくば市  

87. 沢田雅洋, アンサンブル実験を用いた台風強度の水平解像度依存性の調査, 日本気象学会 2015年度春季大

会, 2015年 5月, 茨城県つくば市  

88. 岡本幸三, 青梨和正, 久保田拓志, 田島知子, 衛星搭載レーダの同化に向けて（その３） GPMcore/DPRの初期

結果, 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市  

89. 小山亮, 下地和希, 林昌宏, ラピッドスキャン上層 AMVの台風構造・強度解析での利用可能性, 日本気象学会

2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市  

90. 嶋田 宇大, 山口宗彦, 沢田雅洋, 青梨和正, 小出 直久 , 加藤浩司, Buck Sampson, Mark DeMaria, 台風強度

予報ガイダンス開発における GPM利用の可能性, 平成 2015年度第 1回 GSMaP 研究会, 2015年 5月, 茨

城県つくば市  

91. 岡本幸三, 青梨和正, 久保田拓志, 田島知子, GPM/DPR反射因子に対する、JMA-NHM との比較と同化初期結

果, GSMaP および衛星シミュレータ合同研究集会, 2015年 3月, 愛知県名古屋市  

92. 沢田雅洋, IWTC8参加報告, 台風セミナー2014, 2014年 12月, 東京都  

93. 山口宗彦, 航空機による台風の「ツボ」の観測, 「航空機観測による大気科学・気候システム研究」研究集会, 2014

年 12月, 東京都文京区  
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94. 青梨和正, 久保田拓志, 牛尾知雄, 重尚一, 妻鹿友昭, 山本宗尚, GPMマイクロ波放射計(GMI)用の降水リトリー

バルアルゴリズム, 日本気象学会 2014年度秋季大会, 2014年 10月, 福岡県福岡市  

95. 岡本幸三, 青梨和正, 田島知子, 衛星搭載レーダの同化に向けて（その２） TRMM/PR と GPMcore/DPRの利用, 

日本気象学会秋季大会, 2014年 10月, 福岡県福岡市  

96. 小田真祐子, 台風進路予報向上のための全球モデル用のアンサンブルに基づく変分法同化法の開発（その２）, 

日本気象学会 2014年度秋季大会, 2014年 10月, 福岡県福岡市  

97. 青梨和正, 折口征二, 岡本幸三, 雲解像モデル用の Neighboring Ensembleに基づく変分法同化法（その３）, 日

本気象学会 2014年度秋季大会, 2014年 10月, 福岡県福岡市  

98. 山口宗彦, ２週先までの熱帯低気圧活動予報のスキルの全球マップ, 日本気象学会 2014年度秋季大会, 2014年

10月, 福岡県福岡市  

99. 櫻木智明, 北畠尚子, 北西太平洋における台風の急発達の統計調査, 日本気象学会 2014年度秋季大会, 2014

年 10月, 福岡県福岡市  

100. 北畠尚子, 徳野正己, 加藤浩司, 1980年代の米軍航空機観測を用いたドボラック法の再調査, 日本気象学会

2014年度秋季大会, 2014年 10月, 福岡県福岡市  

101. 嶋田宇大, トロコイダル運動しているT1215の内部構造のレーダー解析, 日本気象学会2014年度秋季大会, 2014

年 10月, 福岡県福岡市  

102. 山口宗彦, 熱帯低気圧観測における航空機の利用, 日本気象学会第 42回メソ気象研究会, 2014年 10月, 福岡

県福岡市  

103. 嶋田宇大, 和田章義, ドップラーレーダーによるT1215のトロコイダル運動及びその内部構造の解析, 日本に接近

する台風に関するワークショップ, 2014年 10月, 沖縄県中頭郡西原町  

104. 岡本幸三, 石井昌憲, Philippe Baron, 落合啓, 石橋俊之, 田中泰宙, 蒲生京佳, 高橋千賀子, 衛星搭載風ライ

ダーの同化に向けて：観測システムシミュレーション実験(OSSE)を用いた数値予報インパクト調査, 第 32回レ

ーザセンシングシンポジウム, 2014年 9月, 岐阜県高山市  

105. 和田章義, 台風 1330号(Haiyan)における大気海洋環境場の役割, 日本気象学会 2014年度春季大会, 2014年 5

月, 神奈川県横浜市  

106. 山口宗彦, 観測データを用いたアンサンブルスプレッドとアンサンブル平均予報誤差の関係の診断, 日本気象学

会 2014年度春季大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市  

107. 石橋俊之, 随伴演算子による観測データのインパクト評価とその応用（続報）, 日本気象学会 2014年度春季大会, 

2014年 5月, 神奈川県横浜市  

108. 青梨和正, 折口征二, 岡本幸三, 台風進路予報のための領域非静力データ, 日本気象学会2014年度春季大会, 

2014年 5月, 神奈川県横浜市  

109. 青梨和正, 小山亮, 石橋俊之, 岡本幸三, 石元裕史, 小田真祐子, 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（その２）, 日本気象学会 2014年度春季大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市  

110. 石元裕史, 岡本幸三, 岡本創, 佐藤可織, 赤外サウンダ AIRSデータの 1DVAR リトリーバルから推定した北極域

対流圏中上層の水蒸気場と CloudSat/CALIPSO解析による雲情報との関係, 日本気象学会 2014年度春季

大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市  

111. 北畠尚子, 加藤輝之, 津口裕茂, 小山亮, 櫻木智明, 嶋田宇大, 台風 1318号の発達とそれに伴う近畿地方の大

雨の発生要因, 日本気象学会 2014年度春季大会, 2014 年 5月, 神奈川県横浜市  

112. 和田章義, 数値シミュレーションによる台風発達の研究, 第 41回メソ気象研究会, 2014年 5月, 東京都千代田区  

113. 北畠尚子, 日本付近の台風の構造変化, 第 41回メソ気象研究会, 2014年 5月, 東京都千代田区  

 

イ．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等：26件 

1. Okamoto, K., A. Wada, H. Tsuguti and N. Seino, Air-Sea Coupled data assimilation for typhoons Kilo 

and Etau and the September 2015 Kanto-Tohoku heavy rainfall, Asia Oceania Geosciences Society 

15th Annual Meeting (AOGS2018), 2018年 6月, アメリカ, ホノルル  

2. Wada, A., and R. Oyama, Relation of convective bursts to changes in the intensity of typhoon Lionrock 

(2016) simulated by an atmosphere-wave-ocean coupled model, JpGU meeting 2018, 2018 年 5月, 

千葉県千葉市  

3. Toshiyuki Ishibashi, Takeshi Iriguchi, Yosuke Fujii, Tamaki Yausda, Yuhei Takaya, Naoaki Saito, 

Kazutoshi Onogi, Numerical Weather Prediction Experiments using a Coupled Atmosphere-Ocean 

Data Assimilation System in JMA/MRI (2), 日本地球惑星科学連合 2018年大会, 2018 年 5月, 千



2.4. 研究終了報告                               2.4.1. 重点研究、一般研究 

- 156 - 

葉県千葉市  

4. Oyama, R., Characteristics of latent heating rate profiles for typhoons in 15 years from TRMM PR 

L2H25 data, 33rd Conference on Hurricanes and Tropical Meteorology, 2018 年 4月, アメリカ, ポ

ンテベドラ  

5. Shimada, U., H. Owada, M. Yamaguchi, T. Iriguchi, M. Sawada, K. Aonashi, and M. DeMaria, Further 

Improvement in the SHIPS Using Rainfall and Structural Features, 33rd Conference on Hurricanes 

and Tropical Meteorology, 2018年 4月, アメリカ, ポンテベドラ  

6. Oyama, R., and K. Shimoji, An Application of Upper Tropospheric Atmospheric Motion Vectors Derived 

from Himawari-8 Super Rapid Scans to Tropical Cyclone Nowcasting, EUMETSAT Meteorological 

Satellite Conference 2017, 2017年 10月, イタリア, ローマ  

7. Yamaguchi, M., Evaluating TC genesis and precipitation forecasts using S2S, ECMWF Annual Seminar 

2017, 2017年 9月, イギリス, エクセター  

8. Shimada, U., M. Sawada, and H. Yamada, Rapid Intensification of Typhoon Goni (2015) After Eyewall 

Replacement: Doppler Radar Analysis, 第 14回アジア・オセアニア地球科学連合大会（AOGS2017）

, 2017年 8月, シンガポール, シンガポール  

9. Shimada, U., H. Owada, M. Yamaguchi, T. Iriguchi, M. Sawada, K. Aonashi, and M. DeMaria, Further 

improvement in the SHIPS using inner‐core structure information, 第 14回アジア・オセアニア地球

科学連合大会（AOGS2017）, 2017年 8月, シンガポール, シンガポール  

10. Toshiyuki Ishibashi, Takeshi Iriguchi, Yosuke Fujii, Tamaki Yausda, Yuhei Takaya, Naoaki Saito, 

Yoshiaki Takeuchi, Numerical Weather Prediction Experiments using a Coupled Atmos-

phere-Ocean Data Assimilation System in JMA/MRI, JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 2017年 5月, 

千葉県千葉市  

11. Shimada, U., H. Owada, M. Yamaguchi, T. Iriguchi, M. Sawada, K. Aonashi, and M. DeMaria, Further 

improvement in the JMA/GSM SHIPS by using GSMaP, 71st Tropical Cyclone Operations and Re-

search Forum 2017, 2017年 3月, アメリカ, マイアミ  

12. Wada, A., and M. Kunii, Regional Coupled Atmosphere-Ocean Assimilation System Based on 

NHM-LETKF, 97th American Meteorological Society Annual Meeting, 2017年 1月, アメリカ, シア

トル  

13. Shimada, U., H. Owada, M. Yamaguchi, T. Iriguchi, M. Sawada, K. Aonashi, and M. DeMaria, Further 

improvement in the JMA/GSM SHIPS by using GSMaP, 97th American Meteorological Society An-

nual Meeting, 2017 年 1 月, アメリカ, シアトル  

14. Okamoto, K., K. Aonashi, T. Kubota, and T. Tashima, Assimilation of the GPM-Core DPR reflectivity 

profiles for Typhoon Halong (2014), 8th IPWG and 5th IWSSM Joint Workshop, 2016年 10月, イタ

リア, ボローニャ  

15. Oyama, R., Relationship between latent heating and tropical cyclone warm core structure analyzed using 

satellite-based products, Joint AMS 21st Satellite Meteorology, Oceanography and Climatology 

Conference and 20th AMS Conference on Air-Sea Interaction, 2016 年 8月, アメリカ, マディソン  

16. Shimada, U., M. Sawada, and H. Yamada, Observational study on RI of Typhoon Goni (2015) after 

eyewall replacement, 台風セミナー2016, 2016年 8月, 愛知県名古屋市  

17. Okamoto, K., S. Ishii, P. Baron, K. Gamo, T. Ishibashi, T. Tanaka and T. Kubota, Observing system 

simulation experiment (OSSE) for future spaceborne Doppler wind lidar in Japan., Asia Oceania 

Geosciences Society 13th Annual Meeting (AOGS2016), 2016年 8月, 中国, 北京  

18. Sawada, M., A. Wada, H. Yoshimura, M. Nakano, R. Onishi, S. Kawahara, H. Kawai, E. Shindo, T. 

Iriguchi, M. Yamaguchi, M. Sugi, T. Nasuno, W. Sasaki, H. Fuchigami, and Y. Takeuchi, Simulated 

Tropical Cyclone Intensity and Structure using high-resolution nonhydrostatic global model, JpGU 

meeting 2016, 2016 年 5 月, 千葉県千葉市  

19. Wada, A., and M. Sawada, Numerical simulations of Typhoon Haiyan in 2013 , JpGU meeting 2016, 2016

年 5月, 千葉県千葉市  

20. Okamoto, K., S. Ishii, P. Baron, T. Ishibashi, T. Y. Tanaka, T. Kubota, R. Oki, K. Gamo, Observing 

Simulation System Experiment (OSSE) of spaceborne Doppler wind lidar in Japan., SPIE 

Asia-Pacific Remote Sensing 2016, 2016 年 4月, インド, ニューデリー  

21. Wada, A, The relation of tropical cyclone heat potential to tropical cyclone intensity in the western 
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North Pacific and the simulations by an atmosphere-wave-ocean coupled model, 2016 Ocean Sci-

ences Meeting, 2016 年 2月, アメリカ, ニューオーリンズ  

22. Nasuno,T., H. Yamada, M. Nakano, H. Kubota, M. Sawada, and R. Yoshida, Controlling Factors of the 

Tropical Cyclone Genesis Over the Western North Pacific: A Case Study (TY0806) Using a Global 

Nonhydrostatic Model, Asia Oceania Geosciences Society 12th Annual Meeting (AOGS2015), 2015

年 11月, シンガポール, シンガポール  

23. Oyama, R., K. Shimoji, and M. Sawada, Use of upper-tropospheric Atmospheric Motion Vectors (AMV) 

for diagnosing tropical cyclone intensity, 第 6回アジア・オセアニア気象衛星利用者会議, 2015年

11月, 東京都  

24. Okamoto, K., K. Aonashi, S. Origuchi, and T. Tashima, Progress of assimilating space-borne precipita-

tion radars, 4th International Symposium on Data Assimilation, 2015 年 2月, 兵庫県神戸市  

25. Okamoto, K., K. Aonashi, and T. Tashima, Towards the assimilation of space-borne precipitation radar 

in the ensemble-based variational scheme., 7th workshop of the International Precipitation Working 

Group, 2014年 11月, 茨城県つくば市  

26. Shimada. U., A. Wada, K. Yamazaki, and N. Kitabatake, Role of Low-level Baroclinicity in the Devel-

opment of Polar Lows over the Sea of Japan, 第 10回メソスケール気象と熱帯低気圧に関する国際

会議, 2014年 9月, アメリカ, ボルダー  

 

・国内の会議・学会等：31件 

1. 石橋俊之, 航空機データの全球数値天気予報へのインパクトについて, 日本地球惑星科学連合 2018年大会, 

2018年 5月, 千葉県千葉市  

2. 吉村裕正, 中川雅之, 和田章義, 入口武史, 山口宗彦, 沢田雅洋, 杉正人, 川合秀明, 新藤永樹, 中野満寿男, 

那須野智江, 大西領, 川原慎太郎, 渕上弘光, 後藤浩二, 坂内健大, 松本圭太, 複数の次世代非静力学モ

デルを用いた高解像度台風予測実験, 平成 29年度地球シミュレータ利用報告会, 2018年 4月, 東京都港区  

3. 小田真祐子, 全球モデル用アンサンブルに基づく変分法同化法のための相関構造の調査２, 日本気象学会 2017

年度秋季大会, 2017年 11月, 北海道札幌市  

4. 入口武史、岡本幸三、端野典平、中川雅之、石橋俊之、青梨和正、久保田拓志、計盛正博, 衛星シミュレータを用

いた雲・降水域衛星観測データの同化・相互検証, 日本気象学会 2017年度秋季大会, 2017年 10月, 北海

道札幌市  

5. 小山亮, 衛星マイクロ波観測で得られた台風の発達と潜熱加熱の関係, 日本気象学会 2017年度秋季大会, 2017

年 10月, 北海道札幌市  

6. 嶋田宇大, 金田幸恵, 台風の強度変化に寄与する台風の構造と境界層プロセス に関する研究–その１–, 日本気

象学会 2017年度秋季大会, 2017年 10月, 北海道札幌市  

7. 小田真祐子, 全球モデル用アンサンブルに基づく変分法同化法のための相関構造の調査, 日本気象学会 2017年

度春季大会, 2017年 5月, 東京都  

8. 和田章義, 台風の発達における海洋の役割：新しい TCHPの提案, 第 14回環境研究シンポジウム, 2016年 11月, 

東京都  

9. 和田章義, 国井勝 , NHM-LETKF大気波浪海洋結合システムにおける海面水温の制御変数化, 日本気象学会

2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市  

10. 入口武史, LGEMによる台風強度予測に向けた開発, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県

名古屋市  

11. 小山亮, 台風の発達と上層アウトフローの強さとの関係の統計調査, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10

月, 愛知県名古屋市  

12. 村田憲人, 別所康太郎, 大和田浩美, 嶋田宇大, 山口宗彦, 沢田雅洋, 台風強度予報モデル SHIPSの現業利用

に向けた取り組み, 台風セミナー2016, 2016年 8月, 愛知県名古屋市  

13. 大和田浩美, 下地和希, 野中健一, 小山亮, 沢田雅洋, ひまわり 8号の領域 3観測による台風周辺の大気追跡風

データの利用, 日本気象学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東京都渋谷区  

14. 大和田浩美, 嶋田宇大, 山口宗彦, 沢田雅洋, 台風強度予報に向けた統計力学モデル SHIPSの開発, 日本気象

学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東京都渋谷区  

15. 竹内義明, 沢田雅洋, 吉村裕正, 和田章義, 中野満寿男, 那須野智江, 大西領, 渕上弘光, 佐々木亘, 川原慎

太郎, 山口宗彦, 入口武史, 杉正人, 川合秀明, 新藤永樹, 複数の次世代非静力学全球モデルを用いた高

解像度台風予測実験, 平成 27年度地球シミュレータ利用報告会, 2016年 3月, 東京都港区  
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16. 小田真祐子, 台風進路予報向上のための全球モデル用のアンサンブルに基づく変分法同化法の開発（その３）, 日

本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 11月, 京都府京都市  

17. 沢田雅洋, 台風の発達率と構造の関係に対する水平解像度依存性, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年

10月, 京都府京都市  

18. 和田章義, 碓氷典久, 台風や大気擾乱の発達に対する新しい表層海洋熱容量, 日本気象学会 2015年度秋季大

会, 2015年 10月, 京都府京都市  

19. 小山亮, 沢田雅洋, 下地和希, 上層大気追跡風を使用した台風の地上最大風速の診断, 日本気象学会 2015年

度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市  

20. 櫻木智明, 北畠尚子, SSMIS輝度温度データを用いた台風強度推定法の開発, 日本気象学会 2015年度春季大

会, 2015年 5月, 茨城県つくば市  

21. 和田章義, 2013年台風第 30 号（ハイヤン）の数値シミュレーション, 第 12回環境研究シンポジウム, 2014年 11月, 

東京都千代田区  

22. 沢田雅洋, 伊藤耕介, 宮本佳明, 山口宗彦, 軸対称台風モデル JCHIPS を用いた台風の強度予報実験, 日本気

象学会 2014年度秋季大会, 2014年 10月, 福岡県福岡市  

23. 小山亮, 和田章義, 2013年台風 23号及び 24号の発達期の構造変化の比較, 日本気象学会 2014年度秋季大会, 

2014年 10月, 福岡県福岡市  

24. 嶋田宇大, 和田章義, 山崎孝治, 北畠尚子, 日本海ポーラーロウの発達に下層傾圧性が果たす役割, 第 1回メソ

気象セミナー, 2014年 6月, 茨城県つくば市  

25. 小田真祐子, 台風進路予報の精度向上のための全球モデル用のアンサンブルに基づく変分法同化法の開発（そ

の１）, 日本気象学会 2014年度春季大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市  

26. 嶋田宇大, 北畠尚子, ドップラーレーダーで 5分毎に捉えた T1215の内部構造, 日本気象学会 2014年度春季大

会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市  

27. 和田章義, 国井勝, NHM-LETKFを用いた台風 0813号(Sinkaku)の予測可能性, 日本気象学会 2014年度春季大

会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市  

28. 岡本幸三,石井昌憲,Philippe Baron,石橋俊之,田中泰宙,高橋千賀子,蒲生京佳, 衛星搭載風ライダー(DWL)の観

測システムシュミレーション実験（OSSE）その２, 日本気象学会 2014年度春季大会, 2014年 5月, 神奈川県横

浜市  

29. 北畠尚子, 櫻木智明, TRMM/TMI輝度温度データで分類した台風の構造, 日本気象学会 2014年度春季大会, 

2014年 5月, 神奈川県横浜市  

30. 小山亮, 衛星データを用いて解析された T1324の発達期の構造変化, 日本気象学会 2014年度春季大会, 2014

年 5月, 神奈川県横浜市  

31. 小山亮, MTSATラピッドスキャン観測により得られた台風領域の上層風の精度検証, 日本リモートセンシング学会第

56回（平成 26年度春季）学術講演会, 2014年 5月, 茨城県つくば市  

 

報道・記事 

・「異常気象と闘う（１） 強大な台風 正体に迫る」日本経済新聞、8月 12日掲載 

・台風第 15号の特徴について、毎日新聞福岡本部、8月 26日掲載 

・台風第 15号の解析に関する報道発表について、読売新聞、9月 29日対応 

・台風第 15号の解析に関する報道発表と台風第 21号による暴風について、NHK、9月 29 日放送 

・台風第 21号による与那国島の強風、日本テレビ「スッキリ！！」、10月 1日放送 

・「強力台風、繰り返す？ 史上最強クラスの８号接近」日本経済新聞（電子版）、2014年７月７日掲 

 載 

・「台風発達 予測に挑む」日本経済新聞、2014年９月７日掲載 

・「ＮＨＫスペシャル 巨大災害 MEGA DISASTER 地球大変動の衝撃 第 2週 スーパー台風 “海の 

異変”の最悪シナリオ」ＮＨＫ、2014年 8月 31日放送 

・台風の航空機観測に関して取材対応（朝日テレビ･報道ステーション、8月 27日） 

・海外での台風研究について（NHK・メガディザスター、2015年 4月 6日） 

・台風の航空機観測について（TBS･NEWS23、2015年 4月 22日） 

・台風の全般的なはなし（TBS･NEWS23、2015年 7月 13日） 

・衛星解析と全球アンサンブル予報を利用した台風発生予報について, 時事通信（平成 28年 5月 17 

日） 

・衛星解析と全球アンサンブル予報を利用した台風発生予報について, 毎日新聞（平成 28年 5月 19 
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日） 

・衛星解析と全球アンサンブル予報を利用した台風発生予報について, 東京新聞（平成 28年 7月 1 

日） 

・台風の全般的なはなし、および 2016年台風第 1号の発生が遅いことについて, TBSラジオ（久米宏 

ラジオなんですけど）,（平成 28年 7月 23日） 

・台風の全般的なはなし、および 2016年台風第 1号の発生が遅いことについて, J-WAVEラジオ（TOKYO  

MORNING RADIO）,（平成 28年 8月 2日） 

・立て続けに発生した台風の発生要因と進路のメカニズムについて, NHKニュースウォッチ９（平成 

28年 8月 23日） 

・台風研究部で行っている研究に関して, 日刊工業新聞（平成 28年 9月 16日） 

・今年の台風について, TBS(あさチャン)（平成 28年 10月 6日） 

・台風の航空機観測について, NHK(メガクライシス)（平成 29年 5月 23日） 

・コンセンサス手法による台風強度予報ガイダンスの開発，日本農業新聞（平成 29年 5月 18日） 

・コンセンサス手法による台風強度予報ガイダンスの開発，読売新聞（平成 29年 5月 27日） 

・コンセンサス手法による台風強度予報ガイダンスの開発，朝日新聞（平成 29年 7月 15日） 

・台風の感度解析と観測システム実験について, NHK(メガクライシス)（平成 29年 7月 14日, 8月 8 

日） 

・Natureに出版される論文「A global slowdown of tropical-cyclone translation speed.」に関す 

る情報収集, 読売新聞（平成 30年 6月 4日） 

・Natureに出版される論文「A global slowdown of tropical-cyclone translation speed.」に関す 

る情報収集, 読売新聞（平成 30年 6月 4日） 

・NHK「クローズアップ現代」番組作成のための情報収集, NHK（平成 30年 7月 6日） 

・琉球大学、名古屋大学、気象研究所他：「2017年台風第 21号の航空機観測を用いた強度解析と予 

測実験」,共同プレスリリース（平成 30年 7月 25日） 

 

その他 

・山口宗彦：世界気象機関からの感謝状：THORPEX 活動への貢献、2014年 11月 17日 

・山口宗彦：日本気象学会正野賞：アンサンブル手法と特異ベクトル法による台風予測技術の開発と 

研究、2015年 10月 29日 
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A4 沿岸海況予測技術の高度化に関する研究 
 

研 究 期 間 ：平成26年度～平成30年度  

研 究 代 表 者 ：蒲地 政文（海洋・地球化学研究部 部長：平成 26年度） 

     倉賀野 連（海洋・地球化学研究部 部長：平成 27～28年度） 

     堤 之智 （海洋・地球化学研究部 部長：平成 29年度） 

石井 雅男（海洋・地球化学研究部 部長：平成 30年度） 

 

課題構成及び研究担当者 

副課題１ 日本近海の海況変動の予測精度向上に関する研究 

［海洋・地球化学研究部］山中吾郎、辻野博之、中野英之、坂本 圭、浦川昇吾（以上、平成26～30

年度） 

［地球環境・海洋部］櫻井敬三（平成26～27年度）、近澤昌寿（平成26～28年度）、平原幹俊（平成

27～30年度）、杉山貴大（平成27～28年度）、小林健作（平成26年度）、高谷祐吉（平成28年度）、

佐々木勇一（平成29年度） 

 

副課題２ アジョイント法に関する同化手法の開発とその応用に関する研究 

［海洋・地球化学研究部］高野洋雄（平成30年度）、辻野博之（平成29年度）、高槻 靖（平成27～28

年度）、倉賀野連（平成26年度）、藤井陽介、碓氷典久、豊田隆寛（以上、平成26～30年度）、

広瀬成章、檜垣将和（以上、平成27～30年度）、桜井敏之（平成28～30年度）、谷崎知穂（平成

28～29年度）、吉田久美（平成29～30年度） 

［地球環境・海洋部］高野洋雄、本山龍也、杉本裕之（以上平成26～30年度）、佐久間祐介（平成26

～28年度）、卜部佑介、福田義和（以上、平成26～27年度）、岡田良平、石崎士郎（以上、平成

26年度）、菅野能明（平成27年度）、大野浩史、八川操規、小野田浩克（以上、平成28年度） 

［客員研究員］倉賀野連（平成29～30年度） 

 

研究の目的 

日本沿岸海況変動の要因解明とその予測可能性に関する研究、およびそれらを踏まえた日本沿岸

海況監視予測システムの開発と性能評価に関する研究を行い、沿岸防災・海況情報の適切な利用と精

度向上に貢献する。 

 

研究の目標 

（全体） 

① 沿岸海況変動を再現する現業用高解像度日本近海海洋モデル（MRI.COM-JPN）の開発を行う。 

② ダウンスケーリングするための４次元変分法（4DVAR）を用いた初期値作成技術の開発を行う。 

③ 開発されたモデルとデータ同化手法の検証を行い、各種沿岸海況変動の要因解明を行う。 

④ 日本沿岸海況監視予測システムを構築し、平成 30 年度に気象庁での現業利用できるシステムとし

て完成させる。 

 

成果の概要 

（全体） 

潮汐過程や河川からの淡水流入過程など沿岸予測のためのプロセスを高度化した全球‐北太平洋‐

日本近海ネストモデルを開発するとともに、ダウンスケーリングするための 4DVARを用いた初期値作

成技術を開発した。両者を統合した日本沿岸海況監視予測システムを構築し、気象庁で現業利用でき

るシステムとして平成 30 年度に完成させた。開発したモデルと同化システムを用いて、日本沿岸の

高潮位偏差や高水温偏差など各種沿岸海況変動の要因を明らかにした。 

 

（副課題１） 

① 全球‐北太平洋‐日本近海ネストモデルの構築 

・ 日本沿岸海況監視予測システムの基盤モデルとなる、水平解像度 100kmの全球モデル、水平解像度

10km の北太平洋モデル（MRI.COM-NP）及び水平解像度 2km の日本近海モデル（MRI.COM-JPN）を双
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方向ネスティングで結合させた全球‐北太平洋‐日本近海ネストモデルを構築した。モデル全体

の海水体積が保存することにより、水位変動を精緻に扱うことが可能になった。 

・ 浅海域の再現性を向上するための z*鉛直座標系の導入、水温・塩分分布の単調性が保持されるス

キームやネスティング手法の改良などの高度化を行うとともに、観測データとの比較を通じた黒

潮や海峡通過流量のチューニング、計算高速化等を実施し、長期間安定して動作するモデルを作

成した。 

 

② 沿岸予測のためのプロセス高度化 

・ 潮汐過程を導入することによって、海峡での潮汐混合を陽に表現することが可能になり、水温な

ど海況の再現性が向上した。また、河川からの淡水流入過程については、流域雨量指数に基づく

河川流量データを整備し、神戸大学より提供された高解像度海面塩分データセットとの比較から

その精度を検証した。その結果、従来の一級河川データを用いた場合と比較して海面塩分場の再

現性が向上することが明らかになった。 

・ MRI.COM-JPN で再現された日本沿岸の潮位変動を全国の潮位計データから系統的に検証した。日平

均潮位では、データ同化を用いないフリーラン実験における誤差は 6.4cm で、全体の変動の 74%を

再現していた。データ同化を用いた再解析実験では、誤差 4.4cm、再現率 89%と精度がさらに向上

した。 

 

③ 沿岸海況変動の要因解明 

・ MRI.COM-JPN を用いて海洋顕著現象の事例解析を行い、沿岸海況変動の要因を解析した。2012 年 9

月の台風通過後に山陰沿岸で発生した高潮位事例を対象に、高解像度の風データ(MSM 再解析値)で

駆動した再現実験を行った。強風に伴って発生した潮位偏差が沿岸捕捉波として岸を右手に見て

伝播し、強風域から離れた場所の高潮位を生じさせたことを明らかにした。 

 

（副課題２） 

４次元変分法初期値作成技術の開発 

・ 全球海洋アジョイントモデル及び北太平洋アジョイントモデルを開発した。また、各アジョイン

トモデルに基づく全球および北太平洋 4次元変分法同化システムを開発した。 

・ ３次元変分法海氷同化スキームの全球同化システムへの導入を行った。また、海氷及びフラック

ス部分のアジョイントコードを開発し、これを用いた全球モデルにおける海氷感度実験を行い、

動作を確認した。 

・ 海面高度データから海洋内部の水温、塩分場を推定する際、水温、塩分変動と関係の無い、海洋

質量変動に伴う水位変化を除去してから同化する新たな手法を開発した。従来手法との比較実験

から、特に亜表層の水温場が大きく改善した。 

・ 低解像度（解像度 10km）の解析値を用いて、高解像度（解像度 2km）の場を初期値化する際、数日

以上のタイムスケールで変化するメソスケール、及びそれより大きなスケール（数十キロメートル

以上）の場のみを修正する時空間フィルターを、日本沿岸海況監視予測システムに実装した。 

・ 海氷ナッジングスキームを水平解像度 2kmの日本近海モデルに適用することにより、オホーツク海

の海氷変動が適切に再現された。 

 

① 日本沿岸海況監視予測システムの開発 

・ 副課題 1で開発した全球－北太平洋‐日本近海ネストモデルと４次元変分法等によるデータ同化シ

ステムを統合した日本沿岸海況監視予測システムを作成した。 

・ 日本沿岸海況監視予測システムの同化・予測実験を 2008年から 2017年にかけて実施し、システム

の性能を評価した。2017 年の黒潮大蛇行の発生過程が良好に再現されていることを確認するとと

もに、2013 年の駿河湾の急潮現象に関して 30 日間程度の予測可能性を有することが明らかになっ

た。 

 

② 海洋再解析による海況変動の解析 

・ 海洋研究開発機構と共同で北西太平洋 4次元変分法同化システム（前中期計画で開発）を用いた過

去 30 年に渡る長期の再解析データ（FORA-WNP30）を作成し、その再現性について評価を行った。

衛星観測データの乏しい 1980 年代の黒潮や親潮の特異現象を高精度に再現することや、アリュー
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シャン低気圧の変動が黒潮続流の流路変動を介して、日本沿岸水位に影響していることを明らか

になった。さらに、FORA-WNP30 による解析から、日本海貯熱量の長期変動が、対馬暖流の流量変

動によりもたらされていることがわかった。 

・ 全球海洋データ同化システム（３次元変分法）による再解析と、同じモデルによる海洋フリーラン

の結果の相互比較を行い、特に、大西洋の鉛直循環や南極周辺の海氷分布の相違について、解析

を行った。アイスランド北方の海況をデータ同化により適切に再現することが、大西洋深層の再

現性向上に重要であり、南極海氷にも影響を与える可能性があることがわかった。 

・ 近年、放射計を用いた海面塩分の衛星観測が行われており、全球再解析でこの新しいデータを同

化するインパクトを調べた。海面強制力の降水バイアスが指摘されている海域や大規模河川の流

出域などで、独立データを用いた検証を行い、塩分場の改善に加えて成層強度を介して亜表層の

水温場も改善されることがわかった。 

・ メソスケール渦の再現性に対する現在のアルゴフロート観測網の効率性の検証や、熱帯太平洋の

同化解析値に対する熱帯係留ブイ、アルゴフロートのインパクト評価を行い、熱帯太平洋西部で

ブイ観測データのインパクトは大きいことなどを示した。 

 

成果の他の研究への波及状況 

・ 本課題で開発した MRI.COM-JPN 及び MRI.COM-NP は、文部科学省委託研究「気候変動適応技術社会

実装プログラム（SI-CAT）」において地球温暖化適応策策定支援のために、海洋将来予測の沿岸高

解像化に活用されている。 

・ 全球海洋データ同化システムは、重点研究「C2季節予報の高度化と異常気象の要因解明に関する研

究」で開発する次期季節予報システムに導入される予定である。また、その一部のスキームについ

ては、一般研究「c6大気海洋結合データ同化システムの開発に関する研究」でも利用される。 

・ 海洋研究開発機構との共同研究「4 次元変分法データ同化システムを用いた高分解能海洋長期再解

析」において、北西太平洋長期再解析データセット（FORA-WNP30）の作成に活用した。現在、この

長期再解析データは国内外の研究者に広く利用されている。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所評議員会評価分科会（台風・集中豪雨分野）において終了時

評価を実施した。終了時評価の総合所見については、「3.2.気象研究所評議委員会評価分科会」ペ

ージを参照。 
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する研究集会, 2018年 8月, 福岡県春日市 

2. 西川史朗, 若松剛, 石川洋一, 石崎廣, 田中裕介, 坂本圭, 辻野博之, 日本周辺海域をターゲ

ットとした海洋近未来予測・ダウンスケーリングデータセットの構築, 研究集会「宗谷暖流

を始めとした対馬暖流系の変動メカニズム」, 2018 年 7月, 北海道札幌市 

3. 碓氷典久, 広瀬成章, 坂本圭, 藤井陽介, 浦川昇吾, 豊田隆寛, 辻野博之, 高野洋雄, 山中吾

郎, 日本沿岸を対象とした高解像度同化予測システムの開発, 研究集会 「宗谷暖流を始めと

した対馬暖流系の変動メカニズム」, 2018年 7月, 北海道札幌市 

4. 豊田隆寛, AMSR-E薄氷データの OGCMでの利用について, 海氷モデリング研究集会, 2018年 5

月, 新潟市 

5. 西川史朗, 若松剛, 田中裕介, 坂本圭, 辻野博之, 石川洋一, 海洋過去・将来予測計算結果を

用いた日本沿岸海域ダウンスケーリングの予備的実験, JpGU meeting 2018, 2018 年 5月, 千

葉県 

6. 坂本圭, 辻野博之, 中野英之, 浦川昇吾, 山中吾郎, 豊田隆寛, 広瀬成章, 碓氷典久, 解像度

2kmネスト・モデルを用いた日本沿岸海況の再現 2: 沿岸潮位の再現性, JpGU meeting 2018, 

2018年 5月, 千葉県 

7. 山中吾郎, 辻野博之, 中野英之, 浦川昇吾, 豊田隆寛, 坂本圭, 今田由紀子, 石崎廣, 熱帯太

平洋における海面水位の経年および十年規模変動, JpGU-AGU Joint Meeting 2018, 2018 年 5

月, 千葉県千葉市 

8. 豊田隆寛, 数値モデリングにおける衛星観測データの利用, 北極域の人工衛星観測およびその

数値モデリングへの応用に関する研究会, 2018年 5 月, 長崎県長崎市 

9. 山中吾郎, 海の「天気予報」～どのように予測するか？～, 気象研究所一般公開特別講演, 2018

年 4月, 茨城県つくば市 

10. 坂本圭, 辻野博之, 中野英之, 浦川昇吾, 豊田隆寛, 山中吾郎 , 解像度 2km 日本沿岸モデル

を用いた沿岸滞留時間の推定, 日本海及び日本周辺海域の海況モニタリングと波浪計測に関

する研究集会, 2017年 12月, 福岡県春日市 

11. 碓氷典久, 高解像度海洋モデルを用いた黒潮研究：1 か月から 10 年スケールの流路変動メカ

ニズム, 総合研究黒潮グループ 2017年度第二回研究会, 2017年 11月, 茨城県つくば市 

12. 碓氷典久, 黒潮大蛇行の長期変動の実態, 平成 29 年度関東・東海ブロック水産海洋連絡会, 

2017年 11月, 静岡県焼津市 
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13. 豊田隆寛, 岡本俊, 北太平洋東部で夏の終わり頃に間欠的に起こるブルームの物理環境につい

て, 大気海洋相互作用に関する研究集会, 2017年 11 月, 京都府京都市 

14. 碓氷典久, 広瀬成章, 豊田隆寛, 藤井陽介, 黒潮続流と同期した日本海貯熱量の十年規模変動

, 日本海洋学会 2017年度秋季大会, 2017年 10月, 宮城県仙台市 

15. 中野英之, 北西太平洋におけるフロント構造の経年変動 II, 日本海洋学会 2017年度秋季大会

, 2017年 10月, 宮城県仙台市 

16. 碓氷典久, 藤井陽介, 倉賀野連, 高槻靖, 豊田隆寛, 広瀬成章, データ同化の現状と Argo, 日

本海洋学会 2017年度秋季大会シンポジウム, 2017年 10月, 宮城県仙台市 

17. 広瀬成章, 碓氷典久, 豊田隆寛, 藤井陽介, 坂本圭, 辻野博之, 日本沿岸海況監視予測システ

ムの開発と検証, 第 21回データ同化夏の学校, 2017 年 8月, 青森県むつ市 

18. 豊田隆寛, 海氷アジョイントモデルを用いた海洋・海氷場の解析に向けて, 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（大槌シンポジウム海洋パート）「北太平洋を中心

とした海洋表層変動研究の現状と将来」, 2017年 8 月, 岩手県上閉伊郡大槌町 

19. 広瀬成章, 碓氷典久, 豊田隆寛, 藤井陽介, 辻野博之, 日本海の貯熱量と海峡通過流量の経年

変動について, 研究集会「宗谷暖流をはじめとした対馬暖流系の変動メカニズム」, 2017年

6月, 北海道札幌市 

20. 碓氷典久, 海洋モデル・同化を用いた黒潮研究－川辺先生の描いた黒潮像にどこまで近づけた

か?－, この 10年の海洋物理学を振り返る（杉ノ原伸夫・川辺正樹記念シンポジウム）, 2017

年 1月, 千葉県柏市 

21. 碓氷典久, 広瀬成章, 豊田隆寛, 藤井陽介, 高槻靖, 倉賀野連, 日本海表層貯熱量の十年規模

変動, 日本海及び日本周辺海域の海況モニタリングと波浪計測に関する研究集会, 2016年 12

月, 福岡県春日市 

22. 藤井陽介, 碓氷典久, 小川浩司, 広瀬成章, 安藤健太郎, 蒲地政文, データ同化での感度解析

と OSEの例, 第 3回 JAMSTEC/CEISTセミナー, 2016 年 12月, 神奈川県横浜市 

23. 豊田隆寛, 岡本俊, 北太平洋東部で間欠的に起こる秋季ブルームの物理環境について, 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（大槌シンポジウム海洋パート）「海洋

循環に果たすスケール間相互作用の理解」, 2016年 11月, 岩手県上閉伊郡大槌町 

24. 坂本圭, 辻野博之, 中野英之, 浦川昇吾, 山中吾郎, 解像度 2kmネスト・モデルを用いた日本

沿岸海況の再現, 日本海洋学会 2016年度秋季大会, 2016 年 9月, 鹿児島県鹿児島市 

25. 中野英之, 辻野博之, 坂本圭, 浦川昇吾, 山中吾郎, 北西太平洋におけるフロントの経年変動

, 日本海洋学会 2016年度秋季大会, 2016年 9月, 鹿児島県鹿児島市 

26. 碓氷典久, 高槻靖, 若松剛, 田中裕介, 広瀬成章, 豊田隆寛, 藤井陽介, 倉賀野連, 1970 年

代の渦解像再解析は可能か?：1971年異常潮位再現実験から, 日本海洋学会 2016 年度秋季大

会, 2016年 9月, 鹿児島県鹿児島市 

27. 藤井陽介, 辻野博之, 豊田隆寛, 中野英之, CORE-II 外力で駆動した海洋再解析データに見ら

れた大西洋子午面循環の強化について, 日本海洋学会 2016 年度秋季大会, 2016 年 9 月, 鹿

児島県鹿児島市 

28. 豊田隆寛, 岡本俊, 望月崇, 高山勝巳, 田中裕介, 海洋再解析データを用いた北太平洋東部の

秋季ブルームの解析, 日本海洋学会 2016年度秋季大会, 2016年 9月, 鹿児島県鹿児島市 

29. 広瀬成章, 碓氷典久, 豊田隆寛, 藤井陽介, 高槻靖, 倉賀野連, 海洋長期再解析における日本

海の流量‐貯熱量の長期変動について, 日本海洋学会 2016 年度秋季大会, 2016 年 9 月, 鹿

児島県鹿児島市 

30. 広瀬成章, データ同化の基礎, 第 20回データ同化夏の学校, 2016年 8月, 青森県むつ市 

31. 広瀬成章, 碓氷典久, 豊田隆寛, 藤井陽介, 高槻靖, 倉賀野連, 日本海の貯熱量と海峡通過流

量の関係について, 研究集会「宗谷暖流を始めとした対馬暖流系の変動メカニズム」, 2016

年 7月, 北海道札幌市 

32. 豊田隆寛, 気象研究所における海洋・海氷データ同化システムの開発, 日本気象学会 2016 年

度春季大会 極域・寒冷域研究連絡会「極域における気象庁客観解析データの再現性と利用」

, 2016年 5月, 東京都渋谷区 

33. 山中吾郎, 辻野博之, 中野英之, 浦川昇吾, 坂本圭, エルニーニョなどの海洋の変化を予測す

るために, 平成 27年度気象研究所研究成果発表会, 2016年 3月, 東京都千代田区 

34. 広瀬成章, 碓氷典久, 田中裕介, 若松剛, 石川洋一, 豊田隆寛, 藤井陽介, 西川史朗, 五十嵐
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弘道, 西川悠, 高槻靖, 倉賀野連, 蒲地政文, 4 次元変分法による海洋長期再解析データ：

FORA, 日本海洋学会 2016 年度春季大会シンポジウム「海洋データ同化 20 年の歩みと今後の

展望」, 2016年 3月, 東京都文京区 

35. 藤井陽介, ENSO予測の進展と海洋データ同化, 日本海洋学会 2016年度春季大会シンポジウム

「海洋データ同化 20年の歩みと今後の展望」, 2016 年 3月, 東京都文京区 

36. 豊田隆寛, 藤井陽介, 碓氷典久, 広瀬成章, 高槻靖, 倉賀野連, 極域における海洋・海氷デー

タの同化について, 日本海洋学会 2016 年度春季大会シンポジウム「海洋データ同化 20 年の

歩みと今後の展望」, 2016 年 3月, 東京都文京区 

37. 中野英之, 渦解像モデルによる 137 度線の水塊の起原およびその変動の推定, 日本海洋学会

2016 年度春季大会シンポジウム「東経 137 度定線の 50 年と今後の日本の持続的海洋観測

望」, 2016年 3月, 東京都文京区 

38. 卜部佑介, 安田珠幾, 前田修平, 2014 年以降における全球平均気温の顕著な上昇に関連する

海水温の概況, 日本海洋学会 2016年度春季大会, 2016年 3月, 東京都文京区 

39. 藤井陽介, 三寺史夫, 中村知裕, 西垣肇, 美山透, 伊藤進一, 和川拓, 亜寒帯・ベーリング海

に流入する黒潮水の移動経路の解析, 日本海洋学会 2016 年度春季大会, 2016 年 3 月, 東京

都文京区 

40. 田中裕介, 若松剛, 五十嵐弘道, 石崎廣, 西川史朗, 西川悠, 碓氷典久, 藤井陽介, 石川洋一

, リアルタイム漁場予測のための海洋環境解析・予測システ ム, 日本海洋学会 2016 年度春

季大会, 2016年 3月, 東京都文京区 

41. 碓氷典久, 藤井陽介, 広瀬成章, 坂本圭, 高槻靖, 気象研における高解像度海洋データ同化シ

ステム開発の現状と今後に向けて, 第 6回データ同化ワークショップ, 2016年 2月, 神奈川

県横浜市 

42. 碓氷典久, FORA から見えてきた海の 30 年の歴史, 最先端計算科学が描き出す海の 30 年 長

期再解析 FORAシンポジウム, 2016年 1月, 東京都千代田区 

43. 坂本圭, 山中吾郎, 碓氷典久, 辻野博之, 中野英之, 浦川昇吾, 気象庁沿岸海洋モデルを用い

た瀬戸内海海況の再現, 低温科学研究所共同研究シンポジウム「日本を取り囲む陸海結合シ

ステムの解明に向けて」, 2015年 12月, 北海道札幌市 

44. 広瀬成章, 碓氷典久, 田中裕介, 若松剛, 石川洋一, 豊田隆寛, 藤井陽介, 西川史朗, 五十嵐

弘道, 西川悠, 高槻靖, 倉賀野連, 蒲地政文, 長期再解析データを用いた日本海の海峡通過

流量の変動について, 日本海及び日本周辺海域の海況モニタリングと波浪計測に関する研究

集会, 2015年 12月, 福岡県春日市 

45. 豊田隆寛, 北太平洋の冬季混合層深の経年から十年規模変動について, 大気海洋相互作用に関

する研究集会, 2015年 12月, 京都府京都市 

46. 浦川昇吾, 山中吾郎, 平原幹俊, 坂本圭, 辻野博之, 中野英之, 日本河川流量データセットの

相互比較, 東京大学大気海洋研究所共同利用研究集会「沿岸から外洋までをシームレスにつ

なぐ海洋モデリングシステムの構築に向けて」, 2015 年 11月, 千葉県柏市 

47. 坂本圭, 辻野博之, 中野英之, 浦川昇吾, 山中吾郎, 気象研究所における次期日本沿岸モデル

MRI.COM-JPN の開発, 東京大学大気海洋研究所共同利用研究集会「沿岸から外洋までをシー

ムレスにつなぐ海洋モデリングシステムの構築に向けて」, 2015年 11月, 千葉県柏市 

48. 藤井陽介, 三寺史夫, 中村知裕, 西垣肇, 美山透, 伊藤進一, 和川拓, 渦解像アジョイントモ

デルを用いた黒潮から亜寒帯に至る水塊の追跡, 2015 年磯口ジェットワークショップ, 2015

年 11月, 大分県九重町 

49. 豊田隆寛, 北太平洋の冬季混合層の経年から十年規模変動について, 海洋大循環の力学-エク

マン層から中深層循環迄, 2015年 11月, 長崎県島原市 

50. 石川洋一, 若松剛, 田中裕介, 西川史朗, 五十嵐弘道, 西川悠, 蒲地政文, 倉賀野連, 高槻靖

, 藤井陽介, 碓氷典久, 豊田隆寛, 広瀬成章, 北西太平洋海洋長期再解析(FORA-WNP30) 1. デ

ータ同化システムとプロダクトの概要, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京

都府京都市 

51. 五十嵐弘道, 石川洋一, 若松剛, 田中裕介, 西川史朗, 西川悠, 蒲地政文, 倉賀野連, 高槻靖

, 碓氷典久, 藤井陽介, 豊田隆寛, 広瀬成章, 酒井光夫, 齊藤誠一, 今村豊, FORA再解析デ

ータによるアカイカ好適棲息域の年々変動, 2015 年度水産海洋学会研究発表大会, 2015 年

10月, 北海道釧路市 
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52. 豊田隆寛, 藤井陽介, 倉賀野連, 蒲地政文, 増田周平, 石川洋一, 淡路敏之, 北太平洋冬季混

合層深の経年から十年規模変動についての全球海洋再解析アンサンブルを用いた解析, 日本

海洋学会秋季大会, 2015年 9 月, 愛媛県松山市 

53. 三寺史夫, 美山透, 西垣肇, 中野渡拓也, 中村知裕, 和川拓, 古恵亮, 藤井陽介, 伊藤進一, 北

太平洋移行領域における準定常ジェットの形成と特性曲線, 日本海洋学会 2015年度秋季大会

, 2015年 9月, 愛媛県松山市 

54. 石川洋一, 若松剛, 田中裕介, 西川史朗, 五十嵐弘道, 西川悠, 蒲地政文, 倉賀野連, 高槻靖

, 藤井陽介, 碓氷典久, 豊田隆寛, 広瀬成章, 北西太平洋海洋長期再解析（FORA-WNP30） 1. 

データ同化システムとプロダクトの概要, 日本海洋学会 2015年度秋季大会, 2015 年 9月, 愛

媛県松山市 

55. 田中潔, 羽角博康, 小松幸生, 伊藤幸彦, 柳本大吾, 坂本天, 石津美穂, 浦川昇吾, 道田豊, 三

陸の海洋環境・生態系の土台を決定づける海流, 平成 27年日本水産学会理事会特別シンポジ

ウム「東北の海は今，震災後 4年間の研究成果と漁業復興」, 2015年 9月, 宮城県仙台市 

56. 豊田隆寛, 北太平洋冬季混合層深の経年から十年規模変動, 海洋変動と熱・物質循環（大槌シ
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北西太平洋域高解像度海洋長期再解析データの作成～, 第 13 回環境研究シンポジウム, 

2015年 11月, 東京都千代田区 

11. 五十嵐弘道, 石川洋一, 若松剛, 田中裕介, 西川史朗, 西川悠, 蒲地政文, 倉賀野連, 高

槻靖, 藤井陽介, 碓氷典久, 豊田隆寛, 広瀬成章, 北西太平洋海洋長期再解析（FORA-WNP30）

. 2.パフォーマンスの評価とデータ公開について, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015

年 10月, 京都府京都市 

12. 中野英之, 辻野博之, 坂本圭, 浦川昇吾, 山中吾郎, 気象研における新全球海洋モデル

(GONDOLA) ~ 渦解像モデルの開発～, 日本海洋学会 2015 年度秋季大会, 2015 年 9 月, 愛

媛県松山市 

13. 碓氷典久, 若松剛, 田中裕介, 広瀬成章, 豊田隆寛, 藤井陽介, 西川史朗, 五十嵐弘道, 西

川悠, 石川洋一, 高槻靖, 倉賀野連, 蒲地政文, 北西太平洋海洋長期再解析（FORA-WNP30）

IV：黒潮・黒潮続流の再現性, 日本海洋学会秋季大会, 2015年 9月, 愛媛県松山市 

14. 若松剛, 田中裕介, 五十嵐弘道, 西川史朗, 西川悠, 石川洋一, 碓氷典久, 藤井陽介, 広

瀬成章, 豊田隆寛, 高槻靖, 倉賀野連, 蒲地政文, 北西太平洋海洋長期再解析（FORA-WNP30） 

V－再解析システム概要と同化性能評価－, 日本海洋学会 2015 年度秋季大会, 2015 年 9

月, 愛媛県松山市 

15. 西川史朗, 豊田隆寛, 碓氷典久, 石川洋一, 若松剛, 田中裕介, 広瀬成章, 藤井陽介, 五

十嵐弘道, 西川悠, 高槻靖, 倉賀野連, 蒲地政文, 北西太平洋海洋長期再解析（FORA-WNP30） 

III－表層混合層・水塊の再現性評価－, 日本海洋学会 2015年度秋季大会, 2015年 9月, 愛
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媛県松山市 

16. 広瀬成章, 碓氷典久, 田中裕介, 若松剛, 石川洋一, 豊田隆寛, 藤井陽介, 西川史朗, 五

十嵐弘道, 西川悠, 高槻靖, 倉賀野連, 蒲地政文, 北西太平洋海洋長期再解析（FORA-WNP30）

Ⅱ－親潮及び日本海海峡通過流量の評価－, 日本海洋学会 2015 年度秋季大会, 2015 年 9

月, 愛媛県松山市 

17. 坂本圭, 山中吾郎, 辻野博之, 中野英之, 浦川昇吾, 碓氷典久, 日本沿岸海況監視予測シ

ステムに向けた瀬戸内海モデルの開発 II, 日本海洋学会 2014年度秋季大会, 2014 年 9月

, 長崎県長崎市 

 

報道・記事 

・東海テレビ「みんなのニュース ONE」黒潮大蛇行について、平成 29年 9月 1日 

・日本経済新聞「12年ぶり 黒潮「ひ」の大蛇行」、平成 29年 12月 3日 

・NHKサイエンスゼロ「巨大海流 黒潮」作成協力、平成 30年 1月 21日 

・プレスリリース（北海道大学、JAMSTEC、大分大学、国立極地研、水産研究・教育機構、気象研、東

大大気海洋研と共同）「深海底の緩やかな起伏が表層海流と海面水温前線を生む～亜寒帯の表層海

流と強い海面水温前線をつくり出す新メカニズムを発見～」平成 30年 5月 9日 

 

その他 

文部科学省「気候変動適応社会実装プログラム（SI-CAT）」における信頼度の高い近未来予測技術の

開発に関わる研究成果に貢献した。政府による地球温暖化適応施策検討への利用を企図して構築され

た日本周辺海域の近未来海洋予測データ作成では、当課題で開発した北太平洋モデルと日本近海モデ

ルを使用した。 
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a5大気境界層過程の乱流スキーム高度化に関する研究 
 

研 究 期 間 ：平成 26年度～平成 30年度  

研 究 代 表 者 ：毛利英明（環境・応用気象研究部 第五研究室長） 

 

研究担当者   

［環境・応用気象研究部］毛利英明、北村祐二（以上、平成 26〜30年度）、藤枝 剛、川端康弘（以上、

平成 26〜28年度）、萩野谷成徳（平成 26〜27年度）、水野吉規（平成 28〜30年度）、守永武史（平

成 29〜30年度） 

 [気候研究部]保坂征宏（平成 26〜30年度） 

 [予報研究部]伊藤純至（平成 27～29年度） 

 [併任：予報部]米原 仁（平成 26〜30年度） 

 [併任：観測部]小野木 茂（平成 26〜30年度）、守永武史（平成 28年度） 

［客員研究員］伊藤純至（平成 26・30年度）、西澤誠也（平成 27〜30年度）、萩野谷成徳（平成 28〜

30年度） 

 

研究の目的 

気象庁数値予報モデル高度化に向けた大気境界層過程の次世代サブグリッド乱流スキーム開発の指

針を得る。 

 

研究の目標 

大気境界層乱流の「グレイゾーン」における空間構造の特性や運動量・熱・水輸送等の統計則を①

数値計算・理論研究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「グレイゾーン」に適した大気境界層過程の次世代サブグリッド

乱流スキームを開発する方向性を見出す。 

 

成果の概要 

大気境界層乱流の「グレイゾーン」における空間構造の特性や運動量・熱・水輸送等の統計則につ

いて以下の知見を得た。 

①気象研 LESや気象庁 asucaを用いた大気境界層に関する数値計算あるいは理論研究に基づき論文と

して発表した成果： 

・気象研 LESで作成した境界層乱流の数値計算データベースを解析し、「グレイゾーン」に対応する乱

流スキームにおいて用いる混合長について、その解像度依存性を診断する手法を構築した(論文 11)。 

・気象研 LESで作成した境界層乱流の数値計算データベースを解析し、「グレイゾーン」に対応する乱

流スキームを、LESで用いる Deardorffモデルを拡張することで構築した(論文 5)。 

・理論的考察から、中立な境界層乱流における各種物理量の２点相関を導出し、流速変動等とエネル

ギー散逸率等では函数形が異なることを示した(論文 4)。 

・理論的考察から、中立な境界層乱流における粗視化エネルギー散逸率や流速の変動が統計学の安定

分布に基づいて理解できることを示した(論文 8,10)。 

 

②気象研風洞における境界層乱流や温度成層の実験に基づき論文として発表した成果： 

・気象研風洞における実験から、論文 4で理論的に得られた相関函数の函数形が実際の境界層乱流に

おける函数形と矛盾しないことを示した(論文 2) 

・気象研風洞における実験から、境界層乱流の安定・不安定時における温度変動の分散が床面からの

高度の対数関数として記述されることを示した(論文 3,15)。 

・気象研風洞において得られた中立な境界層乱流の流速データから、乱流の運動エネルギーが粗視化

されても対数正規分布に従い顕著に揺らぐことを見出し、分布則の起源を統計学的な議論から明ら

かにした(論文 12)。 

・気象研風洞において都市キャノピーや森林キャノピーの模型実験を行い、キャノピー内外における

流速場・温度場・スカラー濃度場などの挙動を明らかにした(論文 9,13,18)。 
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③気象研露場や気象官署における接地境界層の野外観測に基づき論文として発表した成果： 

・気象研露場の蒸発散測定装置を用いて過去 10年間にわたり得られた観測データを解析し、顕熱・潜

熱の乱流輸送量に、植生が大きな影響を与えていることを明らかにした(論文 19)。 

・気象研露場の蒸発散測定装置を用いて得られた観測データの地域代表性を明らかにするため、つく

ば市郊外にある農環研の観測拠点で得られたデータと比較検討した(論文 22)。 

・気象研鉄塔の超音波風速計を用いて得られた風速時系列データを解析し、大規模な乱流構造が大気

境界層における運動量の輸送等に大きく寄与していることを明らかにした(論文 14)。 

・気象官署の現業データを解析して突風率から地表面粗度の長期変化を明らかにした(論文 17)。また

地上気圧の日変動が周辺地形や観測地の地表面状態に大きく依存することを示した(論文 23)。 

 

以上で得られた知見を検討した結果、「グレイゾーン」に対応する大気境界層過程の次世代サブグリ

ッド乱流スキームを、論文 5で提案したスキームの改良版として構築し気象庁 asucaに実装のうえ数

値予報課に提供した。 

 この乱流スキームは物理量を区分して２種類の解像度依存性を設定するのが他に類の無い特徴であ

る。解像度依存性が異なることは、中立状態については論文 4 の理論に根拠があり、同理論は論文 2

の風洞実験および論文投稿中の野外観測で検証した。また安定・不安定成層でも同様の理論が期待で

きることを論文 3,15の風洞実験で示した。 

 

なお大気境界層乱流にかかる計算手法の検討や実験・観測技術の検討から以下の成果を得て論文と

して発表した。 

・数値計算について平均風が存在しない自由対流の極限においても解像度に関係なく地表面からの熱

輸送量を評価できる手法を提案した(論文 7)。 

・理論計算において移流拡散スカラーの多点空間相関を固有値問題として解く手法を提案し、その安

定性と効率性を４点相関を例として示した(論文 1)。 

・気象研風洞において千葉大学等が開発した小型 LEDライダーの性能試験を行い、同ライダーが実用

に耐えることを確認した(論文 6,16および査読なし著作 1)。 

・気象研風洞において野外観測用 PIV装置を開発し、その性能を気象研露場における接地境界層乱流

の観測で確認した(論文 20)。 

・気象官署の野外観測データを用いて、下向き大気放射量の簡易計算式について精度評価を行い、観

測地の地域特性を考慮した改良法を提案した(論文 21) 

数値計算における成果は数値予報課の現業メソモデルで既に使用されている。理論・観測・実験に

おける成果については今後の研究でも活用していきたい。 

 

当初計画からの変更点 

②風洞実験では第１年度と第２年度に、本庁観測課の技術開発課題「低木植栽等周辺環境と露場内微

気象に関する調査」(平成 26〜27年度)の一環として、地上気象観測環境に関する調査を実施した(項

4(4)の 6)と 5(4)も参照)。この期間に予定していた中立な境界層の実験については①理論的研究で

代替した。 

 

成果の他の研究への波及状況 

所内の他の研究課題への波及状況は以下のとおりである。なお外部機関との共同研究および外部資

金に基づく研究については項 4(4)の 1)と 4)に記述した。 

②気象研風洞において得られた実験データを課題 A1(高分解能モデルの検証)に提供。 

③気象研露場において得られた観測データを課題 A1(高分解能モデルの検証)、A2(GPSによる土壌水分

観測),C1(陸面過程)に提供。また c8(観測環境)の依頼で土壌試料の含水量を測定。 

 

事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

事前・修正評価では計画の修正は必要なしと判断されているが、評価の「総合所見」で要請された

点については以下のとおり対応した： 

1)大学や外部研究機関との連携(事前評価)： 

①理研計算科学研究機構の西澤誠也氏(平成 27〜30年度)と東大大気海洋研の伊藤純至氏(平成 26・30

年度)が本研究課題に客員研究員として参加(論文 7)。 
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②龍谷大と共同研究「地形が大気境界層における拡散現象に及ぼす影響の研究」(平成 21年度〜)を実

施(論文 9など)。 

②国立環境研と共同研究「粒子画像解析に基づく乱流計測技術に関する研究」(平成 25年度〜)を実施

(論文 13)。 

②東大と共同研究「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」(平成 30年度〜)を実施。 

 

2)本庁数値予報課との連携(事前評価)： 

①数値予報課(米原仁：平成 26〜30年度)と応用５研(北村祐二：平成 26〜30年度)とは互いに職員が

併任。 

 

3)所内モデルグループとの連携(事前評価)： 

①課題 A1(伊藤純至：平成 27〜29年度)と課題 a5(北村祐二：平成 26〜30年度)とは互いに担当者が併

任。 

②課題 A1(高分解能モデルの検証)に気象研風洞で得られた実験データを提供。 

③課題 A1(高分解能モデルの検証)、C1(陸面過程)に気象研露場の観測データを提供。 

 

4)外部資金の活用(事前評価・中間評価)： 

①科研費 若手 B「メソモデルの高解像度化に向けた新たな大気境界層乱流モデルの構築」(平成 26〜

28年度 北村(代表))および新学術領域(研究領域提案型)「地表面フラックス見積もりスキームの改

良とそれによる南極域氷床の増減量評価」（平成 30〜31年度 北村(協力者)）を実施(論文 5,7,11)。 

②科研費 基盤 C「フィールド観測と風洞実験による里山の大気浄化機構の解明」(平成 25〜27年度 毛

利(分担))および基盤 C「里山における大気汚染物質と熱の輸送・拡散過程の解明」（平成 29〜31年 

毛利(分担) 水野・守永(協力者))を実施(論文 2, 3,8,9,10,12,15)。 

 

5)面的・立体的な観測手法の検討(事前評価)： 

②千葉大学等と共同で小型 LEDライダーの性能試験を気象研風洞で実施(論文 6,16 および査読なし著

作 1)。 

②東大との共同研究において無人グライダー搭載用乱流強度計の性能試験を気象研風洞で実施(平成

30年度〜)。 

 

6)本庁観測課との連携(事前評価)： 

②技術開発課題「低木植栽等周辺環境と露場内微気象に関する調査」(平成 26〜27年度)を分担(査読

無し著作 2,3; 項 4(2)と 5(4)も参照)。 

 

7)数値計算と風洞実験・野外観測・理論研究との連携(中間評価)： 

①理論的研究から得られた各種物理量の解像度依存性(論文 4)を風洞実験(論文 2,3,15)および野外観

測(論文投稿中)で検証し、数値計算における乱流スキーム最終版の作成に反映。 

 

8)乱流スキームを実装した asuca による気温・風速の日変化計算(中間評価)： 

①周期境界で平坦な地表という簡略化した状況についてではあるが、気温・風速の 24時間にわたる変

化を計算して乱流スキームを検証した。 

 

 本研究課題については、気象研究所研究課題評価委員会において終了時評価を実施した。終了時評

価の総合所見については、「3.3.気象研究所研究課題評価委員会」ページを参照。 
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23. 萩野谷成徳, 2017: 気圧日変化に影響を及ほす地形や地表面状態についての統計的研究. 
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（２）査読論文以外の著作物（翻訳、著書、解説）：3件 

1. Shiina, T., S. Yamada, H. Senshu, N. Otobe, G. Hashimoto, and Y. Kawabata, 2016: 

LED-powered mini-lidar for martian atmospheric dust studies. SPIE Newsroom. 
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（３）学会等発表 

ア．口頭発表 

・国際的な会議・学会等：16件 

1. Nishizawa, S. and Y. Kitamura, Improvement of the Surface Flux Scheme in Finite Volume 

Method Models, Asia Oceania Geosciences Society 15th Annual Meeting (AOGS2018), 2018

年 6 月, アメリカ, ホノルル 
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7. Kitamura, Y., A LES Based Parameterization Scheme for the Terra Incognita in a 

Planetary Boundary Layer, 22nd Symposium on Boundary Layers and Turbulence, 2016

年 6 月, アメリカ, ソルトレイク・シティ 

8. Senshu, H., S. Yamada, T. Shiina, N. Otobe, G. Hashimoto, K. Umetani, and Y. Kawabata, 
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連合 2016 年大会, 2016 年 5 月, 千葉県千葉市 

9. Sakamoto, M., J. Ishida, K. Aranami, K. Kawano, K. Matsubayashi, T. Hara, H. Kusabiraki, 

T. Ito, and Y. Kitamura, Development of a Hexagonal Yin-Yang Grid Global Model: AGHEXA, 

The Workshop on Partial Differential Equations on the Sphere, 2015 年 10 月, 韓国, ソ

ウル 

10. Kitamura, Y., Developing a parameterization scheme for the gray zone in the atmospheric 

boundary layer, International WS Issues in downscaling of climate change projection, 

2015 年 10 月, 茨城県つくば市 

11. Mouri, H., Log-stable law of energy dissipation rate for turbulence intermittency, 

15th European Turbulence Conference, 2015 年 8 月, オランダ, デルフト 

12. Lin, Y., T. Ichinose, Y. Yamao, and H. Mouri, Wind tunnel experiment on the Influence 
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its application to a convective boundary layer, 3rd International Workshop on 

Nonhydrostatic Numerical Models , 2014 年 9 月, 兵庫県神戸市 

14. Mouri, H., Lognormality Observed for Additive Processes: Application to Turbulence, 

2014 Interdisciplinary Symposium on Complex Systems, 2014 年 9 月, イタリア, フィレ

ンツェ 

15. Ichikawa, Y., M. Nishimoto, S. Mukai, S. Hashimoto, H. Mouri, and A. Hori, Analysis 

of air purification in a woodland by field observation and wind tunnel experiment, 

4th International Conference on Environmental Pollution and Remediation, 2014 年 8

月, チェコ, プラハ 

16. Sakamoto, M., J. Ishida, K. Kawano, K. Matsubayashi, K. Aranami, T. Hara, H. 

Kusabiraki, C. Muroi, and Y. Kitamura, Development of Yin-Yang Grid Global Model Using 

a New Dynamical Core ASUCA, The Workshop on Partial Differential Equations on the 

Sphere, 2014 年 4 月, アメリカ, ボルダー 

 

・国内の会議・学会等：25件 

1. 毛利英明, 守永武史, 萩野谷成徳, 壁乱流の 1/k スペクトル則は実在するのだろうか:大気

境界層における観測結果, 日本流体力学会年会２０１８, 2018 年 9 月, 大阪府豊中市 

2. 水野吉規, 八木俊政, 森一安, 不安定成層を伴う乱流境界層における速度乱れのスペクト

ル, 日本流体力学会年会２０１８, 2018 年 9 月, 大阪府豊中市 

3. 北村祐二, 大気境界層グレーゾーンに適用可能な乱流スキームの開発, グレーゾーン研究

会, 2018 年 7 月, 千葉県柏市 

4. 水野吉規, 八木俊政, 森一安, 弱い不安定成層を伴う乱流境界層における運動量輸送のス

ケール, 京都大学数理解析研究所研究集会「乱流と遷移：構造、多重スケール、モデル」, 2018

年 7 月, 京都府京都市 

5. 北村祐二, MYNN モデルの逆勾配項再考, 日本気象学会 2018 年度春季大会, 2018 年 5 月, 茨

城県つくば市 

6. 水野吉規, 八木俊政, 森一安, 壁乱流における速度の 2 点統計量に対する attached eddy 

の寄与, 日本物理学会第７３回年次大会, 2018 年 3 月, 千葉県野田市 

7. 西澤誠也，北村祐二, 地表面フラックス計算における有限体積法モデルでの問題点と新計算

手法の提案, 第 19 回非静力学モデルに関するワークショップ, 2017 年 11 月, 富山県富山

市 

8. 北村祐二，伊藤純至, 大気境界層の grey zone における MYNN モデルの適用, 日本気象学会

2017 年度秋季大会, 2017年 11 月, 北海道札幌市 

9. 毛利英明, 守永武史, 八木俊政, 森一安, 壁乱流におけるスカラー密度変動の対数則, 日

本物理学会２０１７年秋季大会, 2017 年 9 月, 岩手県盛岡市 

10. 水野吉規, 八木俊政, 森一安, 乱流境界層におけるレイノルズ応力の壁面垂直方向輸送, 

日本流体力学会年会２０１７, 2017 年 9 月, 東京都葛飾区 

11. 北村祐二，西澤誠也, 移流項の差分化によって生じるエネルギー散逸率の推定, 日本流体力

学会年会 2016, 2016 年 9月, 愛知県名古屋市 

12. 椎名達雄, 千秋博紀, ⼄部直⼈, はしもとじょーじ, 川端康弘, ローバ搭載用 LED ミニラ

イダーによるダストの挙動観測, 第 60 回宇宙科学技術連合講演会, 2016 年 9 月, 北海道函

館市 

13. 北村祐二，西澤誠也, 移流項の差分化によって生じるエネルギー散逸率の推定, 日本気象学

会 2016 年度春季大会, 2016 年 5 月, 東京都渋谷区 

14. 米原仁, 北村祐二, 気象庁全球モデルにおける EDMF 型境界層スキームの開発, 日本気象学

会 2016 年度春季大会, 2016 年 5 月, 東京都渋谷区 

15. ⼄部直⼈, ⼭⽥園⼦, 椎名達雄, 千秋博紀, はしもとじょーじ, 梅谷和弘, 川端康弘, 地

上/火星用 小型 LIDAR の開発と風洞試験, 日本気象学会 2016 年度春季大会, 2016 年 5 月, 

東京都渋谷区 
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16. 毛利英明, 壁乱流における流速変動の対数則について, 日本物理学会第 71 回年次大会, 

2016 年 3 月, 宮城県仙台市 

17. 山田園子, 椎名達雄, 千秋博紀, 乙部直人, はしもとじょーじ, 川端康弘, MAV 搭載用超小

型 LED ライダーの作製と評価, 電子情報通信学会光エレクトロニクス研究会, 2016 年 2 月, 

沖縄県那覇市 

18. 川端康弘, 萩野谷成徳, 気象研究所で長期観測した地表面熱フラックス, 日本気象学会

2015 年度秋季大会, 2015年 10 月, 京都府京都市 

19. 萩野谷成徳, 川端康弘, 小野木茂, 桑形恒男, 小野圭介, 石郷岡康史, 気象研究所露場で

観測したフラックスの空間代表性, 日本気象学会 2015 年度秋季大会, 2015 年 10 月, 京都

府京都市 

20. 北村祐二, 乱流長さの解像度依存性の推定と大気境界層への適用, 日本流体力学会年会, 

2015 年 9 月, 東京都 

21. 市川陽一, 向井駿介, 西堀大貴, 毛利英明, 川端康弘, 堀晃浩, 都市と森のキャノピー層

内の大気拡散（５）樹木形状の影響, 第 56 回大気環境学会年会, 2015 年 9 月, 東京都新宿

区 

22. 毛利英明, 壁乱流における流速変動の対数則について, 研究会「乱流を介在した流体現象の

数理」, 2015 年 7 月, 京都府京都市 

23. 北村祐二, 伊藤純至, 数値モデルで診断される地表面熱フラックスの水平解像度依存性, 

日本気象学会 2014 年度秋季大会, 2014 年 10 月, 福岡県福岡市 

24. 藤枝鋼, 日本国内における地表面付近の下向き長波長放射量推定に関する評価, 日本気象

学会 2014 年度秋季大会, 2014 年 10 月, 福岡県福岡市 

25. 北村祐二, 混合距離の非等方性を考慮した境界層乱流モデルの構築, 日本気象学会 2014 年

度春季大会, 2014 年 5 月, 神奈川県横浜市 

 

イ．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等：6件 

1. Mizuno, Y., T. Yagi, and K. Mori, Contribution of attached eddies to a two-point 

correlation function in wall-turbulence, International Symposium on Fluctuation and 

Structure out of Equilibrium 2017, 2017 年 11 月, 宮城県仙台市 

2. Kitamura, Y. and S. Nishizawa, Estimating the energy dissipation rate derived from 

discretization of the advection term, 2016 AGU Fall Meeting, 2016 年 12 月, アメリ

カ, サンフランシスコ 

3. K. Umehara, A. Hosomichi, S. Kawano, and H. Mouri, Field experiments to determine the 

effects of boundary fences on temperature observation, Technical Conference on 

Meteorological and Environmental Instruments and Methods of Observation (CIMO TECO 

2016) , 2016 年 9 月, スペイン, マドリード 

4. Kitamura, Y., Developing a parameterization scheme for the gray zone of the atmospheric 

boundary layer, AGU Fall Meeting, 2015 年 12 月, アメリカ, サンフランシスコ 

5. Ichikawa, Y., S. Mukai, D. Nishibori, H. Mouri, Y. Kawabata, and A. Hori, Influence 

of the shape of trees on atmospheric dispersion in a forest, The 13th International 

Conference on Atmospheric Sciences and Applications to Air Quality , 2015 年 11 月, 

兵庫県神戸市 

6. Lin, Y., T. Ichinose, R. Wu, Y. Yamao, H. Mouri, and R. V. Rivera-Virtudazo, An 

Experimental Study on Exploring the Possibility of Applying Artificial Light as 

Radiation in Wind Tunnel, 9th International Conference on Urban Climate, 2015 年 7

月, フランス, トゥールーズ 

 

・国内の会議・学会等：10件 

1. 守永武史,八木俊政,森一安,毛利英明, 境界層乱流におけるスカラー濃度変動の対数則, 日

本気象学会 2018 年度春季大会, 2018 年 5 月, 茨城県つくば市 

2. 北村祐二，西澤誠也, 差分誤差由来のエネルギー散逸が乱流フラックスに与える影響, 日本

気象学会 2017 年度秋季大会, 2017 年 10 月, 北海道札幌市 

3. 藤枝鋼, 日本国内における地表面付近の下向き長波長放射量推定法の改良(その２), 日本
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気象学会 2016 年度秋季大会, 2016 年 10 月, 愛知県名古屋市 

4. 川端康弘, 萩野谷成徳, 気象研構内における長期地上気象観測と地表面エネルギー輸送, 

第 13 回環境研究シンポジウム, 2015 年 11 月, 東京都 

5. 藤枝鋼, 日本国内における地表面付近の下向き長波長放射量推定法の改良, 日本気象学会

2015 年度秋季大会, 2015年 10 月, 京都府京都市 

6. 萩野谷成徳, 気圧日変化と地形特徴, 日本気象学会 2015 年度春季大会, 2015 年 5月, 茨城

県つくば市 

7. 藤枝鋼, 曇天時を含む地表面付近の下向き長波長放射量の推定, 日本気象学会 2015 年度春

季大会, 2015 年 5 月, 茨城県つくば市 

8. 川端康弘, 萩野谷成徳, 大気－地表間におけるエネルギー輸送, 日本気象学会 2014 年度秋

季大会, 2014 年 10 月, 福岡県福岡市 

9. 萩野谷成徳, 小野木茂, 館野の鉄塔データから推定した粗度長の長期変動（２）, 日本気象

学会 2014 年度秋季大会, 2014 年 10 月, 福岡県福岡市 

 

客員研究員の学会発表 

10. 萩野谷成徳, 気象データの時別長期平均と地形特徴, 日本気象学会 2016 年度春季大会, 

2016 年 5 月, 東京都渋谷区 

 
報道・記事 

② NHK 昼のニュース(茨城県枠）および「いば６」（平成 30 年 4 月 18 日放送） 

  科学技術週間の一般公開に際して行った大型風洞における可視化実験の紹介である。 

 

その他 

①②③ 気象大学校における予報業務研修において大気境界層の講義を担当した(平成 26〜30

年度)。 

① Kitamura 2016(論文 5)に対し 2016年気象集誌論文賞が授与された。 

① 京都産業大学理学研究科において大気境界層について集中講義を行った(平成 27年度)。 

② 国交大臣の視察や一般公開など計 60件の視察・見学に大型風洞あるいは回転実験台の実演

で対応した(平成 26〜30年度 10月末現在) 

② 防衛省技術開発本部・防衛装備庁で実施中の風洞を用いた大気拡散の研究について外部評価

委員として中間評価を担当した(平成 26・28年度)。 

②③ 神戸大学理学研究科に設置された気象研との連携講座において大気境界層の実験・観測的

研究について集中講義を行った(平成 28〜30年度)。 

②③ 放送大学の授業番組「はじめての気象学」の教材作成に回転実験台を用いた実演および蒸

発散測定装置の撮影で協力した(平成 27年度)。 
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B1 緊急地震速報の予測手法の高度化に関する研究 
 

研 究 期 間 ：平成 26年度～平成 30年度 

研 究 代 表 者 ：干場充之（地震津波研究部 第三研究室長） 

 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）震度予測精度の向上 

［地震津波研究部］干場充之、小木曽 仁（以上、平成 26～30年度）、古舘友通（平成 26～28年度）、

林元直樹（平成 26～27年度）、小寺祐貴（平成 28年度～30年度） 

［併任：地震火山部］青木重樹（平成 26～28年度）、山田安之（平成 26～27年度）、小寺祐貴（平成

26～27年度）、林元直樹（平成 28～30年度）足達晋平（平成 28～29年度）、齋藤 潤（平成 28～

29年度）、森脇 健、野口恵司（以上、平成 30年度） 

 

（副課題名２）長周期地震動の予測 

［地震津波研究部］干場充之、小木曽 仁（以上、平成 26～30年度）、古舘友通（平成 26～28年度）、

林元直樹（平成 26～27年度）、小寺祐貴（平成 28年度～30年度） 

［併任：地震火山部］青木重樹（平成26～28年度）、小上慶恵（平成26～27年度）、久保剛太、山本

麦（以上、平成28～29年度）、大河原斉揚（平成29年度）、岡部 来、川岸純一郎、甲田浩行（以

上、平成30年度） 

 

研究の目的 

緊急地震速報の精度向上・迅速化、および長周期地震動の即時予測に寄与する。 

 

（副課題１） 

 緊急地震速報の震度予測の精度向上・迅速化への寄与を目指す。さらに、観測網の増強やリアルタ

イム化に対応した手法を構築する。 

 

（副課題２） 

  長周期地震動の即時予測に寄与する技術を発展させる。 

 

研究の目標 

（全体） 

緊急地震速報は平成 19年 10月に本格的な運用が始まり、地震減災に寄与する情報として期待され

ている。平成 23年東北地方太平洋沖地震でも、東北地方には強い揺れが始まる 15～20秒前に緊急地

震速報が発せられている。一方で、関東地方の震度を過小評価し、また、複数同時に発生する余震で

は、震源を適切に決められず、過大な震度を予測することもあった。平成 24年に気象庁が行ったアン

ケート調査でも、より迅速に、そして、より正確になるように改善が望まれている。一方で、現在、

観測網の充実（リアルタイム化や海域における展開）は目覚ましものがあり、揺れの状況を把握する

能力はこれまでになく高いものになってきている。このような観測網に対応した高精度な予測手法の

開発により、さらなる迅速性や高精度化を実現できることが期待できる。 

また、気象庁では、平成 25年から長周期地震動情報を発表しており、近いうちに長周期地震動の予測

情報を発表することが予定されている。 

そこで、この研究計画では、以下の 2つの副課題に取り組み、さまざまな周期における緊急地震速報

の精度向上、迅速化の技術開発を行う。 

 

（副課題１） 

現在、緊急地震速報に用いられる観測点からの通信は徐々に強化されており、波形の代表値のみで

なく、波形データそのものを送り出す観測点数も増加している。さらに、海域での多点観測網も新た

に展開され始めている。これにより、地震動の分布をリアルタイムで把握することが可能となってき

ており、今回の計画ではこれらの多点観測点のリアルタイムデータを最大限活用する手法の開発を狙

う。  

具体的には、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
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置や M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・堅牢性の向上も目指す。これらの

予測手法は、現場への応用を考慮し、実時間よりも早く計算が行えるようにする。 

 

（副課題２） 

地震波は周期帯によりその振舞が異なり、震度（比較的短周期の波、おおよそ１～２秒くらいが中

心）で得られた経験的な予測手法がそのまま適用可能とは限らない。短周期の波に比べて長周期の波

は比較的遠方まで伝わりやすく、また、地盤の増幅特性も周期によって異なる（短周期は観測点直下、

長周期は盆地や平野といった大きな構造によることが多い）。震度の大きい地域が、そのまま、長周期

の揺れが大きいとは限らない。 

これまでの研究において、震度を対象とした予測手法や地盤増幅特性等を検討してきている。今回

の計画では、これらに加えて、長周期まで（おおよそ 10秒程度）の様々な揺れの予測に対応できるよ

うに拡張・強化する。 

 

成果の概要 

本研究課題での 2つの副課題について、開発した手法を実データに適用し、その有効性を確認しな

がら進め、下記に述べるような成果を得た。本課題で得られた成果の一部は、すでに緊急地震速報の

運用に適用されている（PLUM法、2018年 3月から）。 

（課題全体） 

 現在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（図 1）で研究を進めた。これは、データ同化手法を用い

て揺れの分布の現状を正確に把握し、波動伝播の物理を用いて未来の波動場を予測するものである。

これにより、これまで以上の精度や堅牢性、迅速性が得られ、そして、速度構造、散乱・減衰構造を

とり入れることで、さらに早い段階で精度よく予測できることが分かった。また、強震入力時の海底

地震計の挙動とその対策や、地震動の伝播方向をリアルタイムで推定することの考察を進めた。“揺れ

から揺れを予測する”という考え方は長周期地震動に対しても十分に適用できる。 

 

 
 

（副課題１） 

2011年東北地方太平洋沖地震に加え、2004年新潟県中越地震（M6.8）やその最大余震（M6.5）、2011

年栄村の地震（M6.7）,2016年熊本地震（M6.5, 7.3）等で観測された実波形データに適用し、散乱・

減衰構造の導入を行うなど予測モデルの改良を行った。その結果、一様構造を用いた場合と比べて、

簡易的な推定手法（2 次元での推定）でも震度推定精度が 12%（10 秒後予測）や 15%（20 秒後予測）

程度、向上できることが分かった。さらに、精緻な手法（3 次元での推定。また、速度構造の導入）

図 1 

 目指している予測手法のイメージ “揺れから揺れの予測”【揺れの数値予報】 
 

 
 

気象における「数値予報」のような、【揺れの数値予報】の確立を目指す。現在の実況を把握し、波

動伝播の物理に則った未来予測を行うことで、震源とマグニチュードの早期決定に依存しない、より迅

速・堅牢な手法を構築する。 
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での推定方法を考察した（図２）。 

ただし、この場合、地震波散乱の角度依存性の仮定も重要であることが分かってきた。この様に、

遠い未来においても、正確な構造モデルを用いれば、予測震度が概ね震度差１以内に収まる精度で行

えることを示した。 

PLUM法（本研究課題の手法の簡易版に相当する。伝播方向や距離減衰が入っていない簡易手法のた

め 10秒以上遠い未来の予測には向かない）を熊本地震（M6.5, 7.3）のデータに適用したところ、複

数地震同時発生時にも安定した予測を行うこと、さらに、気象庁地震津波検知網（全国で約 270観測

点）に気象庁震度計網（約 400点）を加える効果などにより、おおよそ 2～4秒早めることできること、

を確認した。さらに、P 波成分を自動識別できれば迅速化に結びつくことが期待される。特に，同時

に多発する地震や、広い震源域を持つ巨大地震において、（S波群中から）P波を抽出できることが求

められる。そこで、震動軌跡から P波を判定する手法を開発し、2011年東北地方太平洋沖地震や他 22

個の M7以上の地震のデータに適用し、猶予時間を延ばせることを確認した(図３)。また、遠い未来に

も適用可能なよう距離減衰の導入を試みている。さらに、データの品質が従来に比べ低い地震計を取

り込む等により観測網を高密度化した効果の考察や、緊急地震速報の安定運用のために機械学習を用

いて地震とノイズを自動的に識別する手法の開発についても取り組んだ。 

 

 
 

吸収（減衰）構造と散乱構

造の３次元的な推定。それ

ぞれ、1Hz の周波数におけ

る 0-10, 10-30, 30-50 km

での推定例。  赤い三角は

火山を示す。 

 

散乱強度 

吸収（減衰）強度 

 

図２ 
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地震波は地盤の状態（硬いか軟らかいか）によって増幅が異なる。精度の良い震度予測には、地盤

の増幅特性の把握が鍵となる。この地盤の増幅特性の推定を進め、ほぼ全国の観測点で、周波数依存

性を考慮した増幅特性をリアルタイムで補正できるフィルターを設計した(気象庁検知網と震度計網，

防災科研 K-NETと KiK-netの 2743 観測点)。また、従来手法における正確なマグニチュード推定のた

め、海底地震計の筐体の回転など強震入力時の挙動の解析を進めた（回転がおこると、加速度波形の

ゼロ点がずれ、変位波形に変換すると見かけ上の大振幅が現れる）。その結果、上下動成分には筐体の

回転の影響が比較的現れにくいこと、また、地盤の増幅特性の地域性が（水平動に比べて）比較的小

さいこと、が分かった。この知見を、防災科研で整備した海底地震計網（S-net; 緊急地震速報に利用

される予定）のデータに適用しながら、精度の良いマグニチュード推定の解析を進めた。 

地震波の到来方向を実測することを目指して、気象研究所構内でアレイ観測を行った。到来方向が

実測できれば、（揺れの分布から推定するよりも）さらに迅速化と精度向上が期待でき、特に離島や岬

の先端といった観測網が疎のところで効果が大きい。到来方向をリアルタイムで推定する手法を試み

ている（現時点では、オフライン処理）。この推定には直下の構造の補正が必要であることを見出した。 

 

（副課題２） 

地盤の増幅特性について、長周期地震動への応用を念頭に置きつつ周期 10秒までの周波数依存性の

推定を行い、全国の観測点についてリアルタイム補正できる様にフィルターの形に変換することを進

めた。これにより、（副課題１）の方法を周期 10秒くらいまでに拡張できる目途がついた。2011年東

北地方太平洋沖地震（M9.0）、2003 年十勝沖地震（M8.0）等に適用し効果を確認した。ただし、巨大

な盆地構造での地震動の継続時間は、長周期になるほど、予測よりも長くなりやすく、盆地内部や周

辺では後続波で振幅予測がやや過大になる傾向があることを見出した。これに対応するため、地盤増

幅特性で振幅特性に加えて位相特性をリアルタイムで補正する方法を開発し、過大予測の抑制と地震

動継続時間の延伸を表現することが可能となった。 

 

成果の他の研究への波及状況 

 本研究計画で開発している手法では、地震波の速度構造や減衰構造の推定精度が震度の予測精度を

左右する。地震波の速度構造や減衰構造の推定を行っているグループ（他機関）と共同して、競争的

外部資金（東京大学地震研究所の共同研究）により進めた。 

４つの科研費（基盤研究(B) 実時間地震動予測：実況値を反映させる手法の構築（代表：干場充之）

（平成 25～29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：

図３ 

2011年東北地方太平洋地震での例 

震動奇跡から P 波を判定す

る手法（P-Filter）で、P波

であることを識別し、S 波／

P 波の振幅比に相当する震

度の増分を考慮すること

で、猶予時間を延ばすこと

に結びつく。 
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干場充之）（平成 29～32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）（平成 29～31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）（平成 30～32年度））と相互

に連携しながら研究を進めた。 

 現在、米国では地震動即時予測の実用化に向けて進行しているところであるが、米国地質調査所か

らは PLUM法に関する議論のための出張依頼があった。この様に世界的にみても“揺れから揺れを予測

する”という考え方は、地震動即時予測の新しい考え方として広まりつつある。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所評議員会評価分科会（地震火山津波分野）において終了時評価

を実施した。終了時評価の総合所見については、「3.2.気象研究所評議委員会評価分科会」ページを参

照。 
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the Latin American and Caribbean Seismological Commission, 2018年 5月, アメリカ, マ

イアミ （招待講演） 

2. Hoshiba, M., Real-time correction of frequency-dependent site amplification factors in time 

domain: Introduction of phase delay for real-time prediction of duration of ground 

motion, The 2018 joint conference of the Seismological Society of America and the Latin 

American and Caribbean Seismological Commission, 2018年 5月, アメリカ, マイアミ   

3. Kodera, Y., Earthquake Early Warning Using Late-Onset P-Waves from Growing Ruptures, 2018 

Seismology of the Americas Meeting, 2018年 5月, アメリカ, マイアミ   

4. Kodera, Y., Earthquake early warning using P-waves that appear after initial S-waves, 2017 

AGU fall meeting, 2017年 12月, アメリカ, ニューオーリンズ   

5. Hoshiba, M., Too-late warning by estimating Mw: Earthquake Early Warning at near-fault 

region, 2017 AGU fall meeting, 2017年 12月, アメリカ, ニューオーリンズ   

6. Kodera, Y., The Propagation of Local Undamped Motion (PLUM) method: a simple and robust 

earthquake early warning algorithm without source parameter estimation, Seminar at USGS 

Pasadena, 2017年 9月, アメリカ, パサデナ   

7. Hoshiba, M., Real-time prediction of ground shaking without source information: Toward next 

generation of Earthquake Early Warning, Seminar at USGS Pasadena, 2017年 9月, アメ

リカ, パサデナ   

8. Hoshiba, M., Ten years’experience of nationwide Earthquake Early Warning in Japan, Brown 

Bag Seminar at Seism. Lab., Caltech, 2017年 9月, アメリカ, パサデナ （招待講演） 

9. Hoshiba, M., Real-time prediction of ground shaking without source information: Toward next 

generation of Earthquake Early Warning, 韓国 9月 12日地震 1周年ワークショップ, 2017

年 9月, 韓国, キョンジュ （招待講演） 

10. Kodera, Y., Ten years of earthquake early warning operation in the Japan Meteorological 

Agency, The Sep. 12 Earthquake: One Year Later Workshop, 2017年 9月, 韓国, 慶州 （招

待講演） 

11. Hoshiba, M., Ten Years’ Experience of Actual Operation of Earthquake Early Warning (EEW) 

in Japan: New Tool for Safety Society, The 4th international earthquake reality & 

urbanization workshop, 2017年 8月, トルコ共和国, イェニキョイ （招待講演） 

12. Kodera, Y., Propagation of local undamped motion (PLUM) method and its improvement using 

P-phase discrimination for more rapid earthquake early warning based on 

wavefield-estimation approaches, IAG-IASPEI Joint Scientific Assembly 2017, 2017年

8月, 兵庫県神戸市   

13. Hoshiba, M., and M. Ogiso, Real-time prediction of ground shaking without source 

information: Data assimilation and simulation of seismic wave propagation for 

Earthquake Early Warning, IAG-IASPEI Joint Scientific Assembly 2017, 2017年 8月, 兵

庫県神戸市   



2.4. 研究終了報告  2.4.1. 重点研究、一般研究 

- 194 - 

14. Hoshiba, M., Data assimilation for real-time prediction of earthquake ground shaking: 

“Numerical shake prediction” for Earthquake Early Warning, 日本地球惑星科学連合

2017年大会, 2017年 5月, 千葉県千葉市 （招待講演） 

15. Hoshiba, M. and M. Ogiso, Numerical Shake Prediction for Earthquake Early Warning: 

introduction of attenuation relation consistent with empirical GMPEs, 日本地球惑星

科学連合 2017年大会, 2017 年 5月, 千葉県千葉市   

16. Kodera, Y., Real-time P-phase discriminator for earthquake early warning based on 

wavefield-estimation methods, 日本地球惑星科学連合 2017 年大会, 2017 年 5 月, 千葉県

千葉市   

17. Hoshiba, M. and M. Ogiso, Triggered earthquake during the 2016 Kumamoto earthquake (Mw7.0): 

Importance of real-time shake monitoring for Earthquake Early Warning, 2017 Annual 

Meeting, Seismological Society of America, 2017年 4月, アメリカ, デンバー   

18. Kodera, Y., J. Saitou, N. Hayashimoto, S. Adachi, M. Morimoto, Y. Nishimae, and M. Hoshiba, 

Earthquake Early Warning for the 2016 Kumamoto Earthquake: Performance Evaluation of 

the Current System and Simulations of the Next-Generation Methods of the Japan 

Meteorological Agency, 2016 AGU Fall Meeting, 2016 年 12 月, アメリカ, サンフランシ

スコ   

19. Hoshiba, M. and M. Ogiso, Real-time prediction of ground shaking without source information: 

Data assimilation and simulation of seismic wave propagation for Earthquake Early 

Warning, 11th Joint Meeting U.S.-Japan Natural Resources Panel on Earthquake Research, 

2016年 11月, アメリカ, ナパ   

20. Kodera, Y., J. Saitou, N. Hayashimoto, S. Adachi, M. Morimoto, Y. Nishimae, and M. Hoshiba, 

Earthquake Early Warning for the 2016 Kumamoto Earthquake: Performance Evaluation of 

the Current System and the Next-Generation Methods of the Japan Meteorological Agency, 

11th Joint Meeting U.S.-Japan Natural Resources Panel on Earthquake Research, 2016

年 11月, アメリカ, ナパ   

21. Nishimae, Y., Y. Kodera, Y. Yamada, S. Adachi, M. Morimoto, and M. Hoshiba, Review of 

Earthquake Early Warning Operation in Japan for eight years from 2007, 日本地球惑星

科学連合 2016年大会, 2016 年 5月, 千葉県千葉市 （招待講演） 

22. Hoshiba, M., and M. Ogiso, Numerical Shake Prediction for Earthquake Early Warning: 

Introduction of Attenuation Structure into EEW, 日本地球惑星科学連合 2016 年大会, 2016

年 5月, 千葉県千葉市   

23. Hoshiba, M, Numerical Shake Prediction for Earthquake Early Warning: real-time prediction 

of ground shaking without source information , Earthquake Science Center Seminars at 

USGS Menlo Park , 2016年 4月, アメリカ, メンロパーク （招待講演）  

24. Hoshiba, M., and M. Ogiso, Numerical Shake Prediction for Earthquake Early Warning: Precise 

and Rapid Prediction even for Heterogeneous Distribution of Ground Shaking, The 2016 

Annual Meeting of Seismological Society of America, 2016年 4月, アメリカ, リノ   

25. Hoshiba, M., and Y. Nishimae, Lessons Learned from Eight Years’ Experience of Actual 

Operation, and Future Prospects of JMA Earthquake Early Warning System, 2015 AGU Fall 

Meeting, 2015年 12月, アメリカ, サンフランシスコ （招待講演） 

26. Hoshiba, M., Actual operation of nationwide Earthquake Early Warning in Japan: eight years’ 

experience of JMA, The 1st working group meeting of the UNESCO IP-EEWS, 2015 年 12

月, フランス, パリ   

27. Hoshiba, M., Numerical Shake Prediction for Earthquake Early Warning: Data-assimilation, 

Real-time Shake-mapping, and Simulation of Wave Propagation, The 1st working group 

meeting of the UNESCO IP-EEWS, 2015年 12月, フランス, パリ   

28. Hoshiba, M., Numerical Shake Prediction for Earthquake Early Warning: Data Assimilation, 

Real-time Shake Mapping, and Simulation of Wave Propagation, ECGS & ESC/EAEE Joint 

Workshop 2015，EARTHQUAKE AND INDUCED MULTI-RISK EARLY WARNING AND RAPID RESPONSE, 2015

年 11月, ルクセンブルク, ルクセンブルク （招待講演） 

29. Hoshiba, M., Lessons learned from actual operation of nationwide Earthquake Early Warning 
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in Japan: eight years’ experience of JMA, The 2015 International workshop on Earthquake 

Early Warning systems, 2015年 11月, 中国, 北京 （招待講演） 

30. Hoshiba, M., Numerical shake prediction for Earthquake Early Warning: data assimilation, 

real-time shake mapping, and simulation of wave propagation, The 2015 International 

workshop on Earthquake Early Warning systems, 2015年 11月, 中国, 北京   

31. Hoshiba, M., Data assimilation for real-time prediction of earthquake ground shaking:, 26th 

General Assembly of the International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG2015), 2015

年 7月, チェコ, プラハ   

32. Hoshiba, M., and S. Aoki, Numerical shake prediction for Earthquake Early Warning: data 

assimilation, real-time shake-mapping, and simulation of wave propagation, The 26th 

General Assembly of the International Union of Geodesy and Geophysics, 2015 年 6月, 

チェコ, プラハ   

33. Hoshiba, M., and S. Aoki, Prediction of ground shaking from shaking itself: Application 

of numerical shake prediction method for various frequency bands , The 2015 annual 

meeting of Seismological Society of America, 2015年 4月, アメリカ, パサデナ   

34. Hoshiba, M., Overview of the REAKT project and Earthquake Early Warning, The 3rd 

international conference on disaster risk reduction in Sendai. Public Forum , 2015

年 3月, 宮城県仙台市   

35. Hoshiba, M., and S. Aoki, Numerical shake prediction for Earthquake Early Warning: data 

assimilation, real-time shake-mapping, and simulation of wave propagation, 

International Workshop on establishment of prediction of strong ground motions and 

earthquake disaster of large earthquakes, 2015年 2月, 京都府宇治市   

36. Hoshiba, M., Numerical Shake prediction for Earthquake Early Warning - Data Assimilation, 

Real-time Shake-mapping, Simulation of Wave Propagation -, 2014 AGU Fall Meeting, 2014

年 12月, アメリカ, サンフランシスコ   

37. Hoshiba, M., Prediction of ground shaking from shaking itself: Research toward next 

generation of JMA EEW, REAKT Final Meeting, 2014年 12月, イタリア, ナポリ （招待講

演）  

38. Hoshiba, M., Review of Earthquake Early Warning of the Japan Meteorological Agency, and 

its performance during the 2011 Tohoku Earthquake (Mw 9.0), Seminar at KIGAM, 2014

年 11月, 韓国, デジョン （招待講演） 

39. Ogami, Y., M. Nakamura, K. Aizawa, S. Aoki, H. Sakihara, G. Kubo, J. Uratani, and M. Hoshiba, 

Information on long-period ground motion of the Japan Meteorological Agency, 3rd 

International Conference on Earthquake Early Warning, 2014年 9月, アメリカ, バーク

レー   

 

・国内の会議・学会等：45件 

1. 小木曽仁, 多重散乱の効果を考慮した内部減衰・散乱減衰の 3次元構造推定の試み:西南日本への

適用, 日本地球惑星科学連合 2018年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市   

2. 干場充之, 周波数依存性をもつ地盤増幅特性のリアルタイム補正：震動継続時間の予測を目指し

た位相遅れ導入, 日本地球惑星科学連合 2018年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市   

3. 小木曽 仁, 「揺れの数値予報」における構造モデルの重要性, 研究集会「基本構造モデルの新た

な展開」, 2018年 3月, 東京都文京区   

4. 小木曽 仁, 多重散乱の効果を考慮した内部減衰と散乱減衰の 3 次元構造推定の試み, 東京大学

地震研究所共同利用研究集会「地震のリアルタイムモニタリングと情報の利活用」, 2018年

1月, 東京都文京区   

5. 小寺祐貴, P波を用いた PLUM 法, 東京大学地震研究所共同利用研究集会「地震のリアルタイムモ

ニタリングと情報の利活用」, 2018年 1月, 東京都文京区   

6. 干場充之, モーメント Mを求めていては遅い：震源域近傍の地震動即時予測, 東京大学地震研究

所共同利用研究集会「地震のリアルタイムモニタリングと予測情報の利活用」, 2018年 1月, 

東京都文京区   

7. 干場充之, 揺れの数値予報：次世代の緊急地震速報を目指して, 名古屋大学減災連携センター 
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第 136回防災アカデミー, 2017年 12月, 愛知県名古屋市  （招待講演） 

8. 干場充之, 揺れの数値予報：次世代の緊急地震速報を目指して, 平成 29年度気象研究所研究成果

発表会, 2017年 12月, 東京都千代田区   

9. 小木曽仁, 多重散乱の効果を考慮した内部減衰・散乱減衰の同時インバージョンの試み, 日本地

震学会 2017年度秋季大会, 2017年 10月, 鹿児島県鹿児島市   

10. 干場充之, モーメント Mを求めていては遅い：震源域近傍の地震動即時予測, 日本地震学会 2017

年度秋季大会, 2017年 10月, 鹿児島県鹿児島市   

11. 小木曽 仁, 多重散乱の効果を考慮した内部減衰・散乱減衰の同時インバージョンの試み, 東京大

学地震研究所共同利用「海洋−固体地球システムにおける波動現象と構造不均質性」「地震波

形解剖学の計算科学的新展開」合同研究集会, 2017年 9月, 東京都文京区   

12. 小木曽仁, 干場充之, 志藤あずさ, 松本聡, 不均質構造を考慮した「揺れの数値予報」: 2016年

熊本地震を例に, 日本地球惑星科学連合 2017年大会, 2017年 5月, 千葉県千葉市   

13. 干場充之, 海底データを用いたモデル計算：地震動即時予測 ―”揺れの数値予報”の適用例―, 第

215回地震予知連絡会, 2017年 5月, 東京都   

14. 干場充之，小木曽仁, M7.3 熊本地震に伴う誘発地震：地震動即時予測の観点から, 東京大学地震

研究所共同利用研究集会「地震のリアルタイムモニタリングと情報の利活用」, 2016 年 11

月, 東京都文京区   

15. 小木曽仁, 干場充之, 志藤あずさ, 松本聡, 減衰構造を取り入れた揺れから揺れの即時予測の試

み: 2016年熊本地震, 東京大学地震研究所共同利用研究集会「地震のリアルタイムモニタリ

ングと情報の利活用」, 2016年 11月, 東京都文京区   

16. 小寺祐貴, Compressional wave を活用した 波動場予測手法の検討, 東京大学地震研究所共同利

用研究集会「地震のリアルタイムモニタリングと情報の利活用」, 2016 年 11 月, 東京都文

京区   

17. 干場充之，小木曽仁, M7.3 熊本地震に伴う誘発地震：地震動即時予測の観点から, 日本地震学会

2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市   

18. 小寺祐貴, 干場充之, 林元直樹, 西前裕司, 平成 28年熊本地震に対する PLUM法・ハイブリッド

法を用いた緊急地震速報のシミュレーション, 日本地震学会 2016年度秋季大会, 2016年 10

月, 愛知県名古屋市   

19. 小寺祐貴, 齋藤潤, 林元直樹, 足達晋平, 森本雅彦, 西前裕司, 干場充之, 平成 28 年熊本地震

に対する緊急地震速報の発表状況および IPF法・PLUM法のシミュレーション, 日本地震工学

会・大会-2016, 2016 年 9月, 高知県高知市   

20. 干場充之, 小木曽仁, M7.3 熊本地震に伴う誘発地震：地震動即時予測の観点から, 東京大学地震

研究所共同利用「海洋−固体地球システムにおける波動現象と構造不均質性」「地震波形解剖

学の計算科学的新展開」合同研究集会, 2016年 8月, 東京都文京区   

21. 小木曽仁, 干場充之, データ同化と輻射伝達理論を用いた長周期地震動の即時予測：鳥取県西部

地震・十勝沖地震・新潟県中越地震の例, 東京大学地震研究所共同利用「海洋−固体地球シス

テムにおける波動現象と構造不均質性」「地震波形解剖学の計算科学的新展開」合同研究集会, 

2016年 8月, 東京都文京区   

22. 小寺祐貴, 平成 28 年熊本地震に対する緊急地震速報：発表状況の概要と IPF 法・PLUM 法による

改善効果, 緊急地震速報利用者協議会定期総会, 2016年 7月, 東京都千代田区  （招待講演） 

23. 小木曽仁, 林元直樹, 干場充之, 地震波動場のリアルタイム把握を目指した強震アレー観測, 日

本地球惑星科学連合 2016年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市   

24. 古舘友通, リアルタイム地震情報の表示と並列処理による高速化, 東京大学地震研究所共同利用

研究集会「揺れをはじめとする固体地球科学的諸現象の監視及び予測システム」, 2016年 1

月, 東京都文京区   

25. 林元直樹, 海底地震観測網にも適切な緊急地震速報の地震規模即時推定手法の検討, 東京大学地

震研究所共同利用研究集会「揺れをはじめとする固体地球科学的諸現象の監視及び予測シス

テム」, 2016年 1月, 東京都文京区   

26. 小木曽仁, 林元直樹, 干場充之, 波動場のリアルタイム把握を目指した強震アレー観測, 東京大

学地震研究所共同利用研究集会「揺れをはじめとする固体地球科学的諸現象の監視及び予測

システム」, 2016年 1月, 東京都文京区   

27. 干場充之, 小木曽仁, 揺れの数値予報：Ｍ6 クラスの内陸地震への応用と減衰構造の導入, 東京
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大学地震研究所共同利用研究集会「揺れをはじめとする固体地球科学的諸現象の監視及び予

測システム」, 2016年 1月, 東京都文京区   

28. 干場充之, 小木曽仁, リアルタイム多点観測を生かした地震動即時予測：揺れの数値予報, 日本

地震学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 兵庫県神戸市   

29. 小木曽仁, 林元直樹, 干場充之, 波動場のリアルタイム把握を目指した強震アレー観測, 東京大

学地震研究所共同利用研究集会「弾性体・流体の波動現象：次世代海陸統合観測網の活用に

向けて」, 2015年 9月, 東京都文京区   

30. 干場充之, 小木曽仁, 揺れの数値予報：より迅速・正確な予測を目指した減衰構造の導入, 東京

大学地震研究所共同利用研究集会「弾性体・流体の波動現象：次世代海陸統合観測網の活用

に向けて」, 2015年 9月, 東京都文京区   

31. 干場充之, 揺れから揺れを予測する：データ同化・リアルタイム Shake-map・波動伝播シミュレ

ーションを用いた“揺れの数値予報” ～次世代の緊急地震速報を目指して～, 東京大学地震

研究所金曜日セミナー, 2015年 9月, 東京都文京区   

32. 干場充之, 地震の揺れの直前予測：緊急地震速報の現状と今後の展望, 日本地球惑星科学連合

2015年大会, 2015年 5月, 千葉県千葉市   

33. 干場充之，青木重樹, 揺れからの揺れの即時予測：揺れの数値予報の様々な周期への応用, 日本

地球惑星科学連合 2015年大会, 2015年 5月, 千葉県千葉市   

34. 林元直樹, 干場充之, 中村武史, 海底地震計の増幅特性や強震時の記録安定性の影響を考慮した

マグニチュード推定の検討：緊急地震速報への OBSの活用に向けて, 日本地球惑星科学連合

2015年大会, 2015年 5月, 千葉県千葉市   

35. 干場充之, データ同化・リアルタイム Shake-map・波動伝播シミュレーション －次世代の緊急地

震速報を目指した研究－, 東北大学理学研究科 セミナー, 2015年 1月, 宮城県仙台市   

36. 古舘友通, リアルタイム地震情報をブラウザで表示するためのプログラムの作成, 東京大学地震

研究所共同利用研究集会「揺れの即時的予測システム：更なる高度化と新しい展開」, 2015

年 1月, 東京都文京区   

37. 小木曽仁, 青木重樹, 干場充之, S 波スペクトル比から推定した全国のサイト特性と、リアルタ

イム地震動予測への活用, 東京大学地震研究所共同利用研究集会「揺れの即時的予測システ

ム：更なる高度化と新しい展開」, 2015年 1月, 東京都   

38. 干場充之, 青木重樹, 揺れからの揺れの数値予報：次世代の緊急地震速報を目指した研究, 東京

大学地震研究所共同利用研究集会「揺れの即時的予測システム：更なる高度化と新しい展開」, 

2015年 1月, 東京都   

39. 干場充之, 青木重樹, 揺れの数値予報 ―データ同化，リアルタイム Shake-map, 波動伝播シミ

ュレーション―, 第 14回日本地震工学シンポジウム, 2014年 12月, 千葉県千葉市   

40. 干場充之, 青木重樹, 揺れの数値予測 ―データ同化，リアルタイム Shake-map, 波動伝播シミ

ュレーション―, 日本地震学会 2014年度秋季大会, 2014年 11月, 新潟県新潟市   

41. 小木曽仁, 蓬田清, 高周波地震動の振幅分布から推定される土石流の発生位置と移動：2013年 10

月 16日伊豆大島, 東京大学地震研究所共同利用研究集会「海陸広域観測網がとらえる波動現

象と地球内部不均質構造」, 2014年 9月, 東京都文京区   

42. 青木重樹, 干場充之, 相対サイト増幅率の広域評価とリアルタイムサイト補正への適用, 日本地

球惑星科学連合 2014年大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市   

43. 干場充之, 青木重樹, 実時間地震動予測 ―データ同化手法の実データへの適用と予測―, 日本

地球惑星科学連合 2014年大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市   

44. 小寺祐貴, 山田安之, 平野和幸, 森本雅彦, 干場充之, 中村雅基, 実時間地震動予測を併用した

緊急地震速報, 日本地球惑星科学連合 2014年大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市   

45. 小木曽仁, 蓬田清, 高周波地震動の振幅分布から推定される泥流の発生位置と移動：2013 年 10 

月 16 日伊豆大島, 日本地球惑星科学連合 2014年大会, 2014年 4月, 神奈川県横浜市   

 

イ．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等：12件 

1. Ogiso, M., Simultaneous inversion of intrinsic and scattering attenuation parameters 

incorporating multiple scattering effect, 2017 AGU fall meeting, 2017年 12月, アメ

リカ, ニューオーリンズ   
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2. Ogiso, M., M. Hoshiba, A. Shito, and S. Matsumoto, Numerical shake prediction incorporating 

heterogeneous structure: the 2016 Kumamoto Earthquake, IAG-IASPEI Joint Scientific 

Assembly 2017, 2017年 8月, 兵庫県神戸市   

3. Hoshiba, M. and M. Ogiso, Induced earthquake during the 2016 Kumamoto earthquake (Mw7.0): 

Importance of real-time shake monitoring for Earthquake Early Warning, 2016 AGU Fall 

Meeting, 2016年 12月, アメリカ, サンフランシスコ   

4. Ogiso, M., M. Hoshiba, A. Shito, and S. Matsumoto, Real time numerical shake prediction 

incorporating attenuation structure: a case for the 2016 Kumamoto Earthquake, 2016 AGU 

Fall Meeting, 2016年 12月, アメリカ, サンフランシスコ   

5. Hoshiba, M,. and M. Ogiso, Numerical Shake Prediction for Earthquake Early Warning: More 

Precise and Rapid Prediction even for Deviated Distribution of Ground Shaking of 

M6-class Earthquakes, 2015 AGU Fall Meeting, 2015年 12月, アメリカ, サンフランシス

コ   

6. Ogiso, M., N. Hayashimoto, and M. Hoshiba, Array observation of strong ground motion for 

estimating current wavefield in real time, AGU Fall Meeting, 2015年 12月, アメリカ, 

サンフランシスコ   

7. Ogiso, M., N. Hayashimoto, and M. Hoshiba, Array observation of strong ground motion for 

estimating current wavefield in real time, ECGS & ESC/EAEE Joint Workshop 2015，

EARTHQUAKE AND INDUCED MULTI-RISK EARLY WARNING AND RAPID RESPONSE, 2015 年 11月, ル

クセンブルク, ルクセンブルク   

8. Hayashimoto, N., T. Nakamura, and M. Hoshiba, Stability of Ocean Bottom Seismograph data 

exposed to strong shaking: Effort for utilizing OBS for Earthquake Early Warning, ECGS 

& ESC/EAEE Joint Workshop 2015，EARTHQUAKE AND INDUCED MULTI-RISK EARLY WARNING AND 

RAPID RESPONSE, 2015年 11月, ルクセンブルク, ルクセンブルク   

9. Ogiso, M., S. Aoki, and M. Hoshiba, Site amplification factors of Japan area and their 

application to the real-time prediction of ground motion, 26th General Assembly of the 

International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG2015), 2015年 6月, チェコ, プラ

ハ   

10. Ogiso, M., S. Aoki, and M. Hoshiba, Site amplification factors of whole Japan area estimated 

from spectral ratio of direct S-wave and their application to the real-time prediction 

of ground motion, 2014 AGU Fall Meeting, 2014年 12月, アメリカ, サンフランシスコ   

11. Hayashimoto, N., M. Hoshiba, and T. Nakamura, The characteristics of unusual OBS data exposed 

to strong shaking and the influence of applying these data to EEW processing: examples 

of Off-Kushiro OBS, JAMSTEC, 2014 AGU Fall Meeting, 2014 年 12 月, アメリカ, サンフ

ランシスコ   

12. Hayashimoto, N. and M. Hoshiba, Examination of the relative site amplification factor of 

OBS and their real-time correction: examples of Sagami Bay OBS, NIED, 3rd International 

Conference on Earthquake Early Warning, 2014年 9月, アメリカ, バークレー   

 

・国内の会議・学会等：21件 

1. 小寺祐貴, 酒井慎一, 高密度観測網を用いた PLUM 法の検討：MeSO-net 観測点への適用, 日本地

球惑星科学連合 2018年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市   

2. 干場充之，小木曽仁, 多点観測を生かした地震動即時予測：揺れの数値予報, 日本地震工学会・

大会-2017, 2017年 11月, 東京都目黒区   

3. 小寺祐貴, S 波の後に現れる P 波を用いた緊急地震速報, 日本地震工学会・大会-2017, 2017 年

11月, 東京都目黒区   

4. 小木曽仁, 多重散乱の効果を考慮した内部減衰・散乱減衰の同時インバージョンの試み, 日本地

震工学会・大会-2017, 2017 年 11月, 東京都目黒区   

5. 小寺祐貴, S波の後に現れる P波を用いた緊急地震速報, 日本地震学会 2017年度秋季大会, 2017

年 10月, 鹿児島県鹿児島市   

6. 小木曽仁, 干場充之, 志藤あずさ, 松本聡, 減衰構造を取り入れた揺れから揺れの即時予測: 

2016年熊本地震, 日本地震学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市   
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7. 古舘友通, 地震情報のリアルタイム表示と並列処理, 日本地震学会 2016 年度秋季大会, 2016 年

10月, 愛知県名古屋市   

8. 小木曽仁, 干場充之, データ同化と輻射伝達理論を用いた長周期地震動の即時予測：鳥取県西部

地震・十勝沖地震・新潟県中越地震の例, 日本地震工学会・大会-2016, 2016 年 9 月, 高知

県高知市   

9. 小寺祐貴, 齋藤潤, 林元直樹, 足達晋平, 森本雅彦, 西前裕司, 干場充之, 平成 28 年熊本地震

に対する緊急地震速報：予警報の発表状況の概要と新手法導入後の改善効果につい て, 日本

地球惑星科学連合 2016年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市   

10. 古舘友通, リアルタイム地震情報表示プログラムの作成, 日本地球惑星科学連合 2016 年大会, 

2016年 5月, 千葉県千葉市   

11. 古舘友通, 計測震度計算の高速化の試み, 日本地震工学会・大会-2015, 2015年 11月, 東京都目

黒区   

12. 小木曽仁, 林元直樹, 干場充之, 波動場の実況把握を目指した強震アレー観測, 日本地震学会

2015年度秋季大会, 2015年 10月, 兵庫県神戸市   

13. 林元直樹, 干場充之, 振幅成長の過程が緊急地震速報のマグニチュード推定に及ぼす影響につい

て, 日本地震学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 兵庫県神戸市   

14. 古舘友通, 地震情報のリアルタイム表示プログラムの作成, 日本地震学会 2015 年度秋季大会, 

2015年 10月, 兵庫県神戸市   

15. 古舘友通, 携帯端末での地震情報表示プログラムの作成, 日本地球惑星科学連合 2015 年大会, 

2015年 5月, 千葉県千葉市   

16. 小木曽仁, 林元直樹, 干場充之, 地震波動場の正確な把握を目指した強震アレイ観測, 日本地球

惑星科学連合 2015年大会, 2015年 5月, 千葉県千葉市   

17. 小木曽 仁, 青木 重樹, 干場 充之, S波スペクトル比から推定した全国のサイト特性と、リアル

タイム地震動予測への活用, 第 14回日本地震工学シンポジウム, 2014年 12月, 千葉県千葉

市   

18. 林元直樹, 干場充之, 中村武史, 海底地震計の強震入力時における地震波形の特徴と緊急地震速

報処理への影響について：JAMSTECの釧路沖 OBSを用いた検証, 第 14回日本地震工学シンポ

ジウム, 2014年 12月, 千葉県千葉市   

19. 小木曽仁, 青木重樹, 干場充之, S 波スペクトル比から推定した全国のサイト特性と、リアルタ

イム地震動予測への活用, 日本地震学会 2014年度秋季大会, 2014年 11月, 新潟県新潟市   

20. 林元直樹, 干場充之, 中村武史, 強震時の海底地震計記録の特徴と緊急地震速報処理への影響, 

日本地震学会 2014年度秋季大会, 2014年 11月, 新潟県新潟市   

21. 林元直樹, 干場充之, 海底地震計の相対的地盤増幅特性の評価とその実時間補正の検討：防災科

研の相模湾 OBS を例として, 日本地球惑星科学連合 2014 年大会, 2014 年 5 月, 神奈川県横

浜市   

 

６.２ 報道・記事 

・干場充之、2018年 8月、地震破壊の予測可能性と PLUM法について、米国 Science誌． 

・干場充之、2018年 3月、“How effective are earthquake early warning system ?”、英国 BBC. 

・干場充之、2017年 9月、韓国交通ラジオから取材、“日本の緊急地震速報について” 

・小寺祐貴, 2016: 「緊急地震速報、精度改善へ」, 朝日新聞,  2016年 6月 3日記事． 

・干場充之, 2016: 「一連の地震から半年」, ＮＨＫ大分,  2016年 10月 28日放送． 

・干場充之, 2015: 「緊急地震速報的中率高める」, 西日本新聞, 2015年 6月 8日記事． 

・干場充之, 2015: 「地震速報より正確に」, 日経産業新聞, 2015年 7月 10日記事． 

・干場充之, 2015: ＥＵの研究枠組み計画における共同研究計画の事例パンフレット「日・ＥＵ科学

技術協力の潜在力を解き放つ」． 

・干場充之, 2014: 国際会議中に米国ＡＢＣ―ＴＶのインタビューに対応，2014年 09月 03日放送  

(現地時間)．  

 

 受賞等 

・小寺祐貴，2018: 気象研究所 所長表彰 

・小寺祐貴，2017: 日本地震工学会優秀論文発表賞 
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・小寺祐貴, 2016: 日本地震工学会優秀論文発表賞 

 

６.３ その他（３．（３）「成果の他の研究への波及状況」関連） 

ヨーロッパ連合を中心とした地震防災研究プロジェクト（Real time EArthquake risK reducTion，REAKT, 

2011-2014）への参加や米国地質調査所（USGS）との交流などにより、本研究の成果が多数の文献にお

いて引用されている。 
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B2 地震活動・地殻変動監視の高度化に関する研究 

 

研 究 期 間 ：平成26年度～平成30年度  

研 究 代 表 者 ：勝間田 明男(地震津波研究部 第一研究室長） 

 

課題構成及び研究担当者 

副課題１ 地震活動評価手法の高度化 

［地震津波研究部］勝間田 明男、弘瀬冬樹、田中昌之（以上、平成 26～30 年度）、宮岡一樹（平成

26～29年度）、前田憲二（平成 26～28年度）、藤田健一（平成 26～27年度）、小林昭夫（平成 28

～30年度）、溜渕功史、橋本徹夫（以上、平成 29～30年度） 

［併任：地震火山部］本間直樹（平成 26年度）、廣田伸之（平成 27～30年度）、前田憲二（平成 29～

30 年度）、横山博文（平成 30年度） 

［客員研究員］吉川澄夫（平成 26～30年度）、岡田正實（平成 26～27年度） 

 

副課題２ 地殻変動監視技術の高度化 

［地震津波研究部］小林昭夫、安藤 忍（以上、平成 26～30年度）、木村一洋（平成 26～27年度）、宮

岡一樹（平成 28～29年度）、勝間田 明男（平成 29～30年度）、露木貴裕（平成 30 年度） 

［併任：地震火山部］露木貴裕（平成 26～28年度）、木村久夫（平成 26，29～30年度）、近澤 心（平

成 26 年度）、甲斐玲子（平成 29～30 年度）、宮岡一樹（平成 30 年度）、木村一洋（平成 28～30

年度） 

 

副課題３ 地震発生シミュレーション技術の高度化 

［地震津波研究部］小林昭夫、弘瀬冬樹、藤田健一（以上、平成 26～30年度）、前田憲二（平成 26～

28 年度）、勝間田 明男（平成 29～30年度） 

［併任：地震火山部］前田憲二（平成 29～30年度） 

 

研究の目的 

 気象庁や地震調査委員会等の国が行う必要のある地震活動・地殻変動の監視・評価において、監視

技術や評価手法、地震発生シミュレーション技術の高度化を通じ、国民へのより的確な情報提供につ

ながる研究を行う。 

 

（副課題１） 

 地震活動の評価について新たな手法を取り入れるなどして高度化し、地震活動に関するより的確な

情報提供につなげる。 

 

（副課題２） 

 地殻変動の監視についてより微小な変化の検出が可能な技術を開発し、地殻の動きに関する詳細な

情報提供につなげる。 

 

（副課題３） 

地震発生シミュレーション手法の適用範囲を拡大し、プレート間地震に関するより深い理解と的確

な情報提供につなげる。 

 

研究の目標 

（全体） 

地震活動や地殻変動について、新たな評価手法や監視技術等を導入することにより、より微小な変

化を逐次的にとらえる技術を開発する。また、地震発生シミュレーションを通じて、地震・地殻活動

の変化と大地震発生との関係に関する評価手法の改善を図る。 

 

（副課題１） 

これまで地震発生前の変化が報告されている地震活動に関する指標を逐次的に解析する手法を構築
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する。 

 

（副課題２） 

長期的な地殻変動の把握を行うとともに、これまでよりも微小な地殻変動を検出できる技術を開発

する。 

 

（副課題３）） 

地殻変動解析で得られた知見などを地震サイクルシミュレーションモデルに取り込むとともに、前

駆すべりの多様性を表現できる大地震発生モデルの構築を目指す。 

 

成果の概要 

（全体） 

副課題１の地震活動評価指標として、地震発生前の変化が報告されていた潮汐と地震活動との相関

に関する調査を行い、潮汐による応力の法線成分と地震発生の相関が高いことを明らかにするととも

に、潮汐応答変化や前震検知などの時系列解析手法を進展させた。副課題２の地殻変動監視について

は、微小な地殻変動を検出するための手法である降水補正について改良し、気象庁業務に取り入れら

れているとともに、長期的な地殻変動を発生させる様々なゆっくり地震現象の解析等を進展させた。

副課題３の地震発生シミュレーションについては、これまでの南海トラフ領域に加え、日本海溝沿い

の地震発生シミュレーションまで研究対象領域を拡大し、地震発生モデルパラメータと前駆すべり、

予効すべり現象の関係の研究を進展させた。 

 

（副課題１） 

地震活動の統計的指標 

・ トンガ・ケルマディック海溝沿いプレート境界型地震活動について、地震と潮汐との相関について

調査した。その結果、潮汐せん断応力よりも潮汐法線応力と地震発生の相関が高いことが明らかと

なった。 

・ 豊後水道長期的ゆっくりすべり（LSSE）前後における深部低周波地震（LFE）の潮汐応力との相関

を表す p 値の時空間変化を調査した。その結果、LFE の領域浅部側（LSSE の北西縁）に顕著な低 p

値帯が分布し、LFEの活動度が特に高い領域において、LSSEに関連した p値の時間的変化が見られ

た。 

・ 東海地方の深部低周波地震活動について p 値の時空間変化を調査した。その結果、p 値は空間的に

不均質を持ち、体積収縮時に LFE が発生する傾向にあることがわかった。また、東海 LSSE との時

間的な対応関係は見られなかった。 

・ 紀伊半島東部の深部低周波地震活動について p 値の時空間変化を調査した。その結果、p 値は空間

的に不均質を持ち、伊勢湾直下で小さいことがわかった。 

・ 群発活動が特徴的な伊豆地域について、M5以上の地震に対し地震発生予測に有効な前震活動を選択

する最適パラメータを求めた。そのパラメータを用いた場合、予知率は約 68％、適中率は約 23%と

良好な予測結果が得られた。 

・ 2014年 11月 22日に発生した長野県北部の地震（M6.7）の約 4日前から見られた前震活動に関連し、

この地域の過去の地震活動の統計的解析を行い、前震識別の最適パラメータを推定した。その結果、

今回のような前震から本震（M≧5.0）に至る割合は 12％程度であり、本震のうち前震活動を伴う割

合は約 45％であることを明らかにした。 

・ モーメント保存則と G-R則に基づき、特定地域で発生しうる地震の最大規模の推定を行った．その

結果、仮定するパラメータによる不確定性はあるが、東北沖の領域では東北地方太平洋沖地震がほ

ぼ最大クラスと考えてよいことがわかった。 

・ 東日本の太平洋沖で 1990年以降に発生した M7.0以上の本震前の規模別頻度分布は G-R則から逸脱

し、本震後に G-R則に従う傾向にあることがわかった。この特徴に基づくシンプルな予測モデルを

構築した。M7 後半～M8 前半（M7.6-8.5）の地震を予測対象とした場合、北海道東方沖及び関東東

方沖～南東沖に顕著な異常が検出された。 

・ 国内の M7 クラス以上の大地震を対象に地震活動の静穏化・活発化解析手法（eMAP 法）を適用し、

破壊領域（余震域）と静穏化領域を詳細に比較した結果、地震発生前までに静穏化領域が破壊領域

を囲むドーナツパターンが約 8割の静穏化事例で見られることが分かった。 
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・ 自動震源決定手法（PF法）によって得られた結果を活用し、b値のリアルタイム推定手法を開発し

た。これを平成 28 年（2016 年）熊本地震や 10 月 21 日の鳥取県中部の地震に適用し、b 値の時空

間分布を推定した。その結果、熊本地震においては、4 月 14日 M6.5の地震発生後に b値の低下し

たことを明らかにした。 

・ 自動処理の改良によって地震数が増加した 2016 年 4 月以降の一元化カタログ、及び 1997 年 10 月

以降の一元化震源カタログに対して最近傍法による客観的かつ自動的なクラスタリング処理を行

い、前震、本震、余震の分類を行った。その結果、前震の b値がわずかに小さいこと、前震の発生

率が広いＭ範囲で概ね 30～40％程度であること、最大前震と本震の関係はＭ、時間、空間において

べき乗則に従うこと、といった前震の特徴を明らかにした。 

・ 自動震源を用いて ETAS モデルによる余震の発生回数予測を行う手法を、2018 年 3 月 1 日西表島付

近の地震、6月 18日大阪府北部の地震に対して適用し、同手法が有効であることを確認した。 

 

繰り返し地震 

・ 繰り返し中地震について、相関係数とコヒーレンスを用いて 2015年度中に 10個の繰り返し地震の

発生を確認した。事前に 2014 年 8月 1日と 2015年 4月 1日を基準日としてベイズ統計対数正規分

布モデルを用いて長期的発生確率予測をおこなっており、10個のうち 7個は基準日から今後 3年以

内の予測確率が 60％以上で、予測通りの時期に発生したことが確認できた。 

・ 中規模以上の繰り返し地震は、発生間隔が長く、観測回数が非常に少ないケースが多いことから、

繰り返し回数が非常に少ないときの長期的発生確率予測の信頼度について、繰り返し小地震を使っ

て調査し、小標本論対数正規分布モデルとベイズ統計対数正規分布では予測手法による成績差はほ

とんど見られず、繰り返し回数が 4回以下では、回数が少なくなるにつれて、成績が着実に悪くな

ることを定量的に示した。 

・ 予測モデルの違いによる予測精度の変動を調べるため、対数正規乱数で発生させた発生間隔からな

る疑似地震系列を用いて、繰り返し回数や直前地震から予測日までの経過日数を変化させた実験を

行った。小標本論対数正規分布モデルとベイズ統計対数正規分布モデルについておこない、繰り返

し回数の増加に伴う成績向上は、平均対数尤度とブライアスコアとも繰り返し回数が少ないときほ

ど顕著で、ベイズ統計対数正規分布モデルは小標本論対数正規分布モデルよりも概して優れている

ものの、ベイズ統計対数正規分布モデルは、繰り返し回数が少なくて、直前地震から予測日までの

経過日数が長いときに予測確率に明瞭な頭打ちが見られることがわかった。 

 

地震履歴調査 

・ 過去の南海地震について古文書による調査を行い、「蕨岡家文書」にある「嘉永七甲寅年大地震記

録」の原本コピーにより、安政南海地震時の愛媛県愛南町での地震動の推移、地震に伴って発生し

たその他の自然現象と被害を詳しく検討した。この記録を掲載した『新収日本地震史料』には自然

現象及び被害描写の欠落や死者数の誤りが認められた。深浦の死者数は 101人ではなく 1人であっ

た。さらに、「蕨岡家文書」に記された井戸の水位低下を体積ひずみ変化で定性的に説明できた。 

 

（副課題２） 

降水補正 

・ 体積ひずみ計の降水補正について、2006 年から 2014 年まで 3 年ごとに区切って、観測点設置雨量

計、近隣のアメダス、解析雨量の比較を行った。アメダスが 5km以内にあれば、観測点設置雨量計

とほぼ同程度の補正が可能であること、アメダスが 10km 以遠の場合は解析雨量の方が良い補正が

可能であることがわかった。 

・ 降水補正をした体積ひずみ計の一部の観測点のデータで、銚子沖や房総半島沖の短期的ゆっくりす

べりに対応する変化が検出できることを示した。また、伊豆半島東方沖の地震活動に伴い、これま

でひずみ変化なしとされてきた多くの事例で活動に相関を持つ変化を検出できることを示した。 

・ 大島津倍付の体積ひずみ計の降水補正について、伊豆大島周辺の解析雨量の複数格子を用いた場合

を比較し、ひずみ計の位置する格子ではなく大島アメダスの位置する格子を用いた場合に最も良い

降水補正になること、東京都の御神火茶屋の雨量計が位置する格子を用いた場合は周辺の格子に比

べて降水補正が著しく悪くなることがわかった。 

・ 松代の 100m 石英管伸縮計について降水補正手法を適用し、長期的なデータ品質向上を検討した。

2011 年から 2014 年の 4 年間の伸縮計データと露場の降水量データを用いた。伸縮計の南北成分に
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ついては 1 段目のタンクの補正係数が 2 段目や 3段目に比べて 1 桁小さく、2 段目と 3段目のタン

クの補正係数の符号が反転して推定された。これは、西前・涌井(1996)によって試行錯誤で決めら

れたパラメータと整合するものである。 

・ 余効変動除去と南海トラフ地殻変動 

・ 東北地方太平洋沖地震の余効変動について GNSS 日値を再調査し、新たなパラメータで余効変動を

除去したデータを作成した。南海トラフ沿いの GNSS 日値を用いた面的監視処理について、このデ

ータを用い、監視範囲を変更し、東海の長期的ゆっくりすべりを検出しやすくした。また、処理の

変更に伴い監視の閾値を再設定した。（2015年 8月の判定会資料から採用） 

・ 2015 年 5 月から公開された国土地理院の GNSS 日座標値 R3 解について、基線解析や GNSS 面的監視

（1ヶ月／3ヶ月）については F3解と同程度の精度で監視ができることを確認し、F3解と同様に気

象庁本庁において R3 解を web 上で閲覧できるしくみを構築した。（2016 年 7 月の判定会資料から

R3解の解析結果が採用） 

 

長期的ゆっくりすべり 

・ 2000年と 2005年の銚子付近、千葉市付近の M6クラスの地震に伴い、地震が発生した太平洋プレー

ト上面付近において、地震時の数倍の規模の非地震性すべりが発生していたことを明らかにした。 

・ GNSS 日値の解析から、2014 年半ばから紀伊水道において長期的ゆっくりすべりが発生しているこ

と、時間とともにすべりの中心が東に移動していることを明らかにした。 

・ 2013年から発生している東海長期的ゆっくりすべりに関して、スタッキングを用いたすべり場所お

よび規模、すべりの時間変化の推定を行った。 

・ その他 

・ 複数のアクロス送信点からの観測結果を説明できる浅部からフィリピン海プレート境界にいたる P

波及び S波の地下構造モデルを構築した。 

・ アクロス送信点からの信号の走時変化を詳細に解析し、走時に持続的に小さくなっていく変化及び

年周変化があることを明らかにした。また、2011年東北地方太平洋沖地震発生時は大きな地震波速

度低下があったことを示した。 

・ GNSS データから推定された定常上下変動速度を差し引いて、1966～2001 年の水準測量データを用

い、房総半島中南部の地殻上下変動を調査した。市原市北部の工業用水揚水による地盤沈下、茂原

地区の天然ガスかん水採取による地盤沈下の他は目立った非定常変動がないことを示した。 

 

（副課題３） 

・ 南海トラフ沿いの巨大地震シミュレーションにおいて、紀伊半島沖のプレスリップ域に小アスペリ

ティを設定したところ、プレスリップの大きさはα（大小アスペリティの大きさの比）に反比例し

て小さくなり、小アスペリティの破壊が大地震の核形成を代用するカスケードアップ型の地震が発

生することがわかった。 

・ カスケードアップ型の地震について、紀伊半島における仮想的な観測点での地殻変動を計算したと

ころ、陸上観測点でプレスリップを検知できないまま、巨大地震が発生する可能性もあることがわ

かった。 

・ 紀伊半島沖にα=8の小アスペリティを設定するだけで、東海地域が割れ残るケースが出現した。こ

のパターンは東海地域の固着の剥がれが不十分な状態で周囲から破壊が進展してきた場合に現れ

る。東海地域の割れ残りを再現するために、東海地域に沈み込んだ海山を模したパラメータ（大き

な特徴的すべり量）を必ずしも与える必要はないことを示している。 

・ 紀伊半島沖に小アスペリティを置き、東海長期的ゆっくりすべり(LSSE)が繰り返し発生するモデル

の構築を試みた。Hirose & Maeda [2013, JGR]と同様に有効法線応力を局所的に小さくすると、振

幅が 1 cm/yr.程度と低いものの LSSEが繰り返し発生するモデルとなった。 

・ 従来のアスペリティモデルと階層アスペリティモデルの 2 モデルを軸に、東北地方～関東地方の太

平洋沖で発生する M7-9 の主な地震の再現計算を行い、M7-8 クラスの地震がそれぞれ単独で発生す

る様子はどちらのモデルでも概ね再現できた。また、M9クラスの地震の破壊域及び余効すべりは階

層アスペリティモデルでは概ね再現できた。 

 

当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

平成２８年度からは南海トラフを対象とした「南海トラフ沿いのプレート間固着状態監視と津波地
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震の発生状況即時把握に関する研究」が始まり、南海トラフに関わる事項については、「南海トラフ」

の課題にて調査を進めた。また、過去の地震活動を明確化するため歴史史料の調査も行った。 

 

成果の他の研究への波及状況 

当課題で開発した内容や開発した手法は、重点研究「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」においても活用されている。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所評議員会評価分科会（地震火山津波分野）において終了時評価

を実施した。終了時評価の総合所見については、「3.2.気象研究所評議委員会評価分科会」ページを参

照。 
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屋市 

7. 溜渕功史, 自動震源を活用した地震活動の統計的特徴即時把握の試み, 日本地震学会 2016 年

度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市 

8. 小林昭夫, 弘瀬冬樹, 堀川晴央, 平田賢治, 中西一郎, 1707 年宝永地震翌朝の余震について, 

日本地震学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市 

9. 前田憲二, 弘瀬冬樹, 前震活動に基づく地震発生の経験的予測 －前震を伴いやすい３領域お

よび日本内陸地域への適用－, 日本地球惑星科学連合 2016 年大会, 2016 年 5 月, 千葉県

千葉市 

10. 田中昌之, 岡田正実, 繰り返し回数の少ない相似地震の長期的発生予測に BPT分布を用いた場

合の成績, 日本地球惑星科学連合 2016年大会, 2016 年 5月, 千葉県千葉市 

11. 藤田健一, 弘瀬冬樹, 前田憲二, 三陸沖から房総沖にかけての準動的地震発生サイクルシミュ

レーション, 日本地球惑星科学連合 2016年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市 

12. 木村一洋, 小林昭夫, 舟越実, 松代の伸縮計における降水補正, 日本地球惑星科学連合 2016

年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市 

13. 小林昭夫, 弘瀬冬樹, 千葉県北部の地震活動と同期した非地震性すべり, 日本地球惑星科学連

合 2016年大会, 2016 年 5月, 千葉県千葉市 

14. 宮岡一樹, 木村久夫 , 東海地域の長期的ゆっくりすべりの時間変化, 日本地震学会 2015 年

度秋季大会, 2015年 10月, 兵庫県神戸市 

15. 石原靖, 弘瀬冬樹, 木村一洋, 藤田健一, 勝間田明男, 竹内希, 南鳥島における広域地震観測

の近況, 日本地震学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 兵庫県神戸市 

16. 田中昌之, 岡田正寛, 繰り返し回数の少ない地震系列に対する長期的発生予測精度の乱数実験, 

日本地震学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 兵庫県神戸市 

17. 弘瀬冬樹, 中西一郎, 1854年安政南海地震による愛媛県最南端（愛南町）での津波，地盤沈下，

地下水位変化－庄屋史料と藩史料の比較からみえる藩史料の限界と四国内陸部の地殻変動

－, 日本地球惑星科学連合 2015年大会, 2015年 5月, 千葉県千葉市 

18. 木村一洋, 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（１） , 日

本地球惑星科学連合 2015年大会, 2015年 5月, 千葉県千葉市 

19. 弘瀬冬樹, 上垣内修, 前田憲二, トンガ・ケルマディック海溝で発生するプレート境界型地震

と潮汐との関係, 日本地球惑星科学連合 2015年大会, 2015年 5月, 千葉県千葉市 

20. 田中昌之, 岡田正寛, 内田直希, 繰り返し回数が非常に少ない地震系列に対する長期発生予測

の成績, 日本地球惑星科学連合 2015年大会, 2015 年 5月, 千葉県千葉市 

21. 弘瀬冬樹, 前田憲二, 藤田健一, 南海トラフ沿い巨大地震の前駆すべりの多様性, 日本地震学

会 2014年度秋季大会, 2014年 11月, 新潟県新潟市 

22. 田中昌之, 勝間田明男, 岡田正寛, 中規模の繰り返し相似地震の結果検証と最近の活動につい

て, 日本地震学会 2014年度秋季大会, 2014年 11月, 新潟県新潟市 

23. 弘瀬冬樹, 前田憲二, 吉田康宏, モーメント保存則から推定される東日本周辺の海溝型地震の

最大規模, 日本地震学会 2014年度秋季大会, 2014年 11月, 新潟県新潟市 

24. 木村一洋, 銚子沖スロースリップと房総半島スロースリップに伴う体積ひずみ計の変化, 日本

測地学会第 122回講演会, 2014年 11月, 茨城県つくば市 

25. 小林昭夫, 弘瀬冬樹, 銚子付近の長期的スロースリップ, 日本測地学会第 122回講演会, 2014

年 11月, 茨城県つくば市 

26. 弘瀬冬樹, 前田憲二, 房総半島沖のプレート間すべりによる応力変化と地震活動の関係（その

２）, 日本地球惑星科学連合 2014年大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市 

27. 木村一洋, 体積ひずみ計の降水補正に用いる降水量の風速補正, 日本地球惑星科学連合 2014

年大会, 2014年 4月, 神奈川県横浜市 

28. 木村一洋, 木村久夫, 伊豆半島東方沖の地震活動に関連した東伊豆奈良本の体積ひずみ計の急

激な縮み以外の変化, 日本地球惑星科学連合 2014年大会, 2014年 4月, 神奈川県横浜市 

29. 小林昭夫, 四国中部で 2013 年に発生した長期的スロースリップ, 日本地球惑星科学連合 2014

年大会, 2014年 4月, 神奈川県横浜市 

30. 小林昭夫, 水準測量と潮位から推定した房総半島の地殻上下変動（1966～2001年）, 日本地球
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惑星科学連合 2014年大会, 2014年 4月, 神奈川県横浜市 

31. 木村一洋, 小林昭夫, 気象研究所におけるマグニチュード体験イベント, 日本地球惑星科学連

合 2014年大会, 2014 年 4月, 神奈川県横浜市 

 

報道・記事 

・信濃毎日新聞 長野県北部地震の前震活動について（平成 26年 11月 26日） 

・気象研究所研究成果発表会「南海トラフ沿い巨大地震は予知できるか？－地震発生シミュレーシ

ョンからの知見－」（平成 27年 3月 5日） 

・東海テレビ SuperNEWS SP「地震の“ジョーシキ”を疑え！」 前震活動による本震の予測手法

の紹介（平成 27年 3月 11日） 

・静岡新聞 地震活動の静穏化現象とゆっくり滑り 浜名湖付近データ一致（平成 27 年 10 月 27

日） 

 

その他 

・地殻変動手法の降水補正手法については、平成 27年に気象庁長官表彰・気象研究所所長表彰を受

けた。 

・2016年度地震学会論文賞（弘瀬 冬樹・中西 一郎、2015：1854年安政南海地震による愛媛県最南

端（愛南町）での地震動・津波被害・地下水位変化 ―庄屋史料と藩史料の比較から分かる庄屋

史料の有用性と地殻変動推定の可能性―、地震 2、68、107-124） 

・2017年度地震学会論文賞（小林昭夫・弘瀬冬樹、2016：千葉県北部の地震活動と同期した非地震

性すべり、地震 2、69、1-9） 

・2017 年度地震学会論文賞(Yukutake, Y., T. Ueno and K. Miyaoka, 2016: Determination of 

temporal changes in seismic velocity caused by volcanic activity in and around Hakone 

volcano, central Japan, using ambient seismic noise record. Progress in Earth and 

Planetary Science, 3, 29) 
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B3 津波の予測手法の高度化に関する研究 
 

研 究 期 間 ：平成26年度～平成30年度  

研 究 代 表 者 ：山本剛靖（地震津波研究部 第四研究室長） 

 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１） 多点観測データ等を用いた津波即時予測手法の高度化に関する研究 

［地震津波研究部］山本剛靖、中田健嗣（以上、平成 26～30 年度）、林 豊（平成 26～28年度）、対馬

弘晃（平成 26～29年度）、南 雅晃（平成 30年度） 

［併任：地震火山部］新原俊樹、南 雅晃（以上、平成 26年度）、西谷 諒（平成 27年度）、永田広平

（平成 28 年度）、小上慶恵（平成 28～29 年度）、丹下 豪（平成 29～30 年度）、対馬弘晃（平成

30年度） 

［客員研究員］平田賢治（平成 26～27年度） 

 

（副課題２） 遠地津波の後続波と減衰特性のモデル化の研究 

［地震津波研究部］林 豊（平成 26～28 年度）、山本剛靖（平成 29～30 年度）、山本剛靖（平成 26～

28年度）対馬弘晃（平成 26～29年度）、中田健嗣（平成 26～30年度）、南 雅晃（平成 30年度） 

［併任：地震火山部］新原俊樹、南 雅晃（以上、平成 26年度）、西谷 諒（平成 27年度）、永田広平

（平成 28 年度）、小上慶恵（平成 28～29 年度）、丹下 豪（平成 29～30 年度）、対馬弘晃（平成

30年度） 

 

研究の目的 

津波の面的把握と即時予測の精度向上、および遠地津波注警報の解除時期の予測に貢献する。 

（副課題１） 

津波の面的把握と即時予測の精度向上 

 

（副課題２） 

遠地津波の津波注警報の解除時期の予測への貢献 

 

研究の目標 

（全体） 

津波警報の改善のために、これまでに開発した津波即時予測手法の高度化および新たな予測手法の

開発を行うとともに、津波警報解除の時期を予測できるようにするために、津波の後続波や減衰の特

性を明らかにする。 

 

（副課題１） 

稠密な観測データを高度に活用し、津波成分を抽出する手法や現況を面的に把握する手法を開発す

る。波源推定に基づく予測手法の高度化および波源推定に基づかない新たな予測手法を開発する。 

 

（副課題２） 

遠地津波の後続波および減衰特性のモデル化を行い、遠地津波の継続時間の予測を行うことにより

津波警報解除の時期の予測手法を開発する。 

 

成果の概要 

（全体） 

波源推定に基づく予測手法について、リアルタイム GNSS測地データ解析によって推定される震源断

層解との統合、波源の広がりの小さな津波に対応するための段階的処理手法の導入等、手法の改良を

行ったことに加え、観測データに含まれる非津波成分への対処や予測結果の妥当性評価の指標の開発

等を行って実用性を高めた。 

波源推定に基づかない予測手法について、データ同化（最適内挿法）による津波面的把握とそれを

用いた津波予測について検討し、マグニチュード 8クラスの波源の広がりが大きい津波に対しては概

ね適切な予測ができたが、広がりが小さい津波に対しては十分ではないことを示した。 
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遠地津波の継続時間の予測手法について、沿岸津波観測データの移動自乗平均振幅の成長・減衰過

程を数理モデルで表現し、地震のマグニチュードとの関係を明らかにすることで、継続時間の予測可

能性を示した。 

 

（副課題１） 

【沖合津波観測データからの津波成分の抽出】 

・ 高速サンプリング高分解能の自己浮上式海底水圧計を、平成 26年 6月から 10月にかけて房総沖に

設置し、期間中の 7 月 12 日に発生した福島県沖の地震（マグニチュード 7.0）に伴う地震動や津

波による圧力変化を観測した。地震動による圧力変化の周波数特性を解析し、既存のノイズ除去手

法であるバターワース型の漸化式ローパスデジタルフィルタを適用することで適切に高周波成分

を除去できた。 

・ 震源域内で観測されうる地震動・音波等の非津波成分に伴う海底圧力変化が波源推定に基づく津波

即時予測手法による津波予測精度に与える影響を、理論合成データを用いた数値実験により検証し

た。ローパスフィルタ適用後に残存する地震動に伴う圧力変化の影響で、観測波形データが短い地

震発生直後は精度が低下するものの、時間が経過して観測データが増えると、精度低下は大幅に改

善することを明らかにした。 

・ 地震発生時に実際の海底水圧データに記録される非地殻変動オフセット及びトレンド変化のノイ

ズへの対処策として、波源推定に基づく津波即時予測手法において津波成分とノイズ成分を同時推

定して分離できるように改良した。 

 

【波源推定に基づく予測手法の高度化】 

・ 沖合観測点で津波が十分に観測されていない地震発生直後の段階における津波予測精度を向上さ

せるため、リアルタイム GNSS 測地データ解析によって推定される震源断層解と統合して津波波源

を推定できるように解析システムを改良した。東北地方太平洋沖地震津波への事後適用により、適

切な震源断層解が得られれば、初期段階での津波予測精度が向上することを実証した。 

・ 海溝付近の海底水圧計データに対しては海底地形により水平変位から生じる見かけの上下変位を

考慮することによって波源推定精度が向上することを、東北地方太平洋沖地震津波の事後解析を通

して明らかにした。また、仮想データを用いた検証により、すべての観測点ではなく海底地形変化

が急峻な観測点についてのみ見かけの上下変位を考慮すれば精度向上には十分であることを示し

た。 

・ 沖合津波観測網の増強に伴って観測データによる波源への拘束が強まると期待されることから、従

来の波源推定手法で用いてきた震央位置による波源位置の拘束を緩和するよう手法を改良し、自己

浮上式海底水圧計で実測された津波データを用いて、その改良の有効性を示した。 

・ 地下浅部の高角断層に伴う津波のような広がりの小さな津波に対しては波源推定の空間分解能が

十分でない場合があることがわかったため、解析領域全体の広さとの両立を図りつつ、場合によっ

て波源の空間分解能を細かくする解析アルゴリズムを考案し、検証の結果、想定した性能を発揮し

た。 

・ 実際の業務に活用する場面において時々刻々得られる津波予測結果の妥当性を提示できるよう、予

測精度をリアルタイムに評価する指標について検討した。①事前に実施した津波予測数値実験の結

果に基づき、沖合観測点配置と津波波源域、及び津波予報区の位置関係ごとに最終的な解に達する

に要する時間を定めておく方法。②時々刻々得られる津波予測結果が安定することをもって結果が

妥当であると判断する方法。③波形逆解析で用いた観測波形と計算波形の一致度を、観測波形と計

算波形の二乗和でそれぞれ規格化した Variance Reduction(VR)により評価する方法。④前解析時

刻に推定した初期水位の空間分布との一致度を相互相関関数及び VR により評価する方法。これら

の指標の有効性について数値実験により検証した結果、指標③と④の組み合わせにより、予測結果

の妥当性を適切に評価できた。 

 

【現況の面的把握と波源推定に基づかない予測手法の開発】 

・ 最適内挿法によるデータ同化を、空間的な広がりが大きい・小さい規模の仮想津波を S-netで観測

した場合のデータに適用し、手法の性質を検証した。その結果、マグニチュード 8クラスのような

広がりの大きな津波では既に示されているように津波の伝播状況を良好に再現できたが、地下浅部

の高角断層に伴う津波のような広がりの小さな津波では再現できず現状の観測密度でも不十分で
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あることがわかった。 

・ 最適内挿法によるデータ同化によって得られる津波伝播の面的把握結果からの沿岸津波高予測の

数値実験を東北地方太平洋側で行った結果、マグニチュード 8 クラスの場合、地震発生後 20 分程

度で概ね適切な予測ができた。 

 

（副課題２） 

・ 2011 年東北地方太平洋地震津波の検潮記録で第一波到達から 5 時間以上後に見られる顕著な押し

波の多くは、ハワイ諸島など津波波源の長軸方向に直交する位置にある島等で反射したと考えると

その出現時刻をうまく説明できることが分かった。 

・ 遠地津波の減衰過程だけではなく成長過程を含めた全期間の振幅時間変化を説明するため、津波エ

ネルギーの伝達過程を踏まえた考察に基づき、①波源と二次波源（散乱源）、②伝播経路、③観測

点付近の効果の 3つに区分して、それぞれの段階ごとに数理モデル化した。この数理モデルによっ

て、減衰定数などのパラメータによって津波の第一波到着から最大波出現までの時間に違いを生じ

ること、遠地からの津波ほどその時間が長くなる傾向が説明できた。 

・ チリ沖及びペルー沖で発生した地震に伴う遠地津波の日本沿岸における観測データについて、移動

自乗平均振幅の第 1波到達時刻、最大波発現時刻及び継続時間等の関係を調査した。第 1波到達時

刻からの経過時間で整理すると、約 12 時間後までの振幅変化の特徴はチリ中部沖とチリ北部～ペ

ルー沖の二つに大別され、約 12 時間以降の変化は両者で共通していてその振幅は地震のマグニチ

ュードと関係していることを明らかにした。また、ニューギニア島からサモア諸島にかけての南太

平洋で発生した地震に伴う遠地津波についても調査を行い、移動自乗平均振幅の成長・減衰過程に

同様の傾向が見られること、減衰過程における振幅と地震のマグニチュードとの関係は南米沖で得

られた結果と概ね整合することを見いだした。以上の結果から、これらの海域で発生する遠地津波

に対しては、地震のマグニチュードから減衰振幅を予測して注警報の解除時期を見通せる可能性を

示した。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所評議員会評価分科会（地震火山津波分野）において終了時評価

を実施した。終了時評価の総合所見については、「3.2.気象研究所評議委員会評価分科会」ページを参

照。 
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［地震津波研究部］安藤 忍（平成 27年度） 

［併任：地震火山部］林勇太（平成 26年度）、菅井 明（平成 27年度）、藤原善明（平成 28年度）、吉

田知央（平成 29～30年度）、福井敬一（平成 30年度） 

［併任：観測部］稲澤智之（平成 30年度） 

［併任：気象衛星センター］土山博昭（平成 26年度）、林 勇太（平成 28年度） 

［併任：高層気象台］駒崎由紀夫（平成 26～28年度）、星野俊介（平成 27～28年度） 

 

（副課題２） 数値モデルに基づく火山灰等の拡散予測の高度化に関する研究 

［火山研究部］新堀敏基、佐藤英一、石井憲介（以上、平成 26～30 年度）、福井敬一（平成 27～29

年度）、徳本哲男（平成 28～30年度） 

［予報研究部］橋本明弘（平成 26～30年度） 

［併任：予報部］甲斐玲子（平成 26年度）、土山博昭（平成 27～30年度） 

［併任：地震火山部］林 勇太（平成 26年度）、菅井 明（平成 27年度）、藤原善明（平成 28年度）、

吉田知央（平成 29～30年度）、福井敬一（平成 30年度） 

 

研究の目的 

大規模噴火に対処可能な「噴石に関する情報」，「量的降灰予報」，「航空路火山灰情報」の高度化の

ため． 

 

研究の目標 

（全体） 

噴火現象の即時的な把握技術の開発，大気中の火山灰等の高精度な予測技術の開発を行い，観測値

と予測値に基づく火山噴出物データ同化・予測システムを構築し高精度な火山灰等の拡散予測を行う． 

 

（副課題１） 

気象レーダー，震動観測等を活用した噴火現象の即時的な把握技術の開発 

 

（副課題２） 

噴煙柱及び移流拡散モデルを活用した火山灰等の高精度な予測技術の開発 

副課題１の観測値と副課題２の予測値に基づく火山噴出物データ同化・予測システムを構築し，即

時的に把握した噴火現象から高精度な火山灰等の拡散予測を実行して，上記目的を達成することを目

標とする． 

 

成果の概要 

（全体） 

 噴火現象の即時的な把握技術として，気象レーダーを用いた噴煙高度の確率的推定手法を開発し，

火山活動評価に貢献した．また，先進的なレーダーによる桜島噴煙の観測を平成 28年 3 月に開始し，

世界で初めて，約 1分毎に火山噴煙の詳細な 3次元構造を捉えることに成功した．また，噴煙内部構

造の変化傾向を掴むことにも成功した． 

火山灰同化システム（プロトタイプ）について，航空路火山灰情報業務の現業者解析も取り込める

よう機能を拡張し，現業利用に向けて試験運用を行っている．降灰予報については，研究期間中に発

表された主な予報を検証して，供給源（噴煙高度，噴火継続時間，風の影響等）および移流拡散モデ
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ル（湿性沈着，凝集，再飛散過程）の改善できることを示すとともに，成層圏の火山灰の落下過程を

改良して，大規模噴火を想定した降灰の予測可能性を確認した． 

 

（副課題１） 

気象レーダー，震動観測等を活用した噴火現象の即時的な把握技術の開発 

降水の観測のための現業気象レーダーデータを用いた噴煙高度推定手法の開発及びその手法を用いた

火山活動評価を行った． 

・ 御嶽山（2014年），桜島（2013年～），口永良部島（2015年），阿蘇山（2016年），霧島山（新燃岳）

（2017，2018年），草津白根山（本白根山）（2018年）の気象庁レーダー（Cバンドドップラーレー

ダー），国土交通省 X バンド MP レーダーXRAIN（X バンド二重偏波レーダー），その他観測データを

収集・解析した．解析した結果は，火山噴火予知連絡会に提供し，火山活動評価に貢献した． 

・ 近年，発生した火山噴火（浅間山 2009年，霧島山新燃岳 2011年，御嶽山 2014年，口永良部島 2015

年，阿蘇山 2016 年噴火）について気象庁レーダー観測網で観測されたエコー頂高度の時間変化よ

り，噴出物総量を推定し，野外調査から求められている噴出物総量と比較した．両者は概ね一致し，

気象レーダーにより噴出物総量を推測できることが分かった． 

・ 気象庁レーダー観測網による日本国内における火山噴火噴煙の検知能力，各火山・高度別の検知時

間間隔や高度分解能について調査し，小規模な噴火が検知困難な火山があることや，大規模噴火の

検知高度分解能について明らかにした． 

・ 御嶽山（2014年）の噴火事例では，気象レーダーで求めた噴煙高度（従来手法）では過大評価にな

りやすいという問題点が明らかになった．この問題を解決するため，気象レーダーを用いた噴煙高

度の確率的推定手法を開発した．この手法により，噴煙高度の過大評価を抑制し，かつ推定誤差を

定量的に評価することが可能となった．本手法による評価は阿蘇山（2016年）噴火事例以降で利用

されている． 

 

 気象庁の現業レーダーを用いた噴煙高度推定手法は有用ではある一方，噴煙内部の火山灰（礫）の

粒径分布（大きさと数）の情報は得られないため，噴火の即時把握精度向上及び噴出物量の高度な推

定のためには，先進的な気象レーダーによる観測データを用いた高度な解析が必要である．そのため，

二重偏波機能を持った X バンド MP レーダー，1 分毎に三次元データを取得可能な Ku バンド高速スキ

ャンレーダーなどによる桜島噴煙の観測を平成 28 年 3 月に開始した．X バンド MP レーダーは桜島南

岳の北西約 11km の鹿児島市吉野町に，Ku バンドレーダーは南岳の東約 4.3km の京都大学黒神観測室

に設置している．これら先進的なレーダーによる観測で得られた成果は以下の通り． 

・ 2016 年 3 月 26 日桜島(昭和火口)噴火（噴煙の高さ：火口縁上 2,700m）に伴う噴煙について，Ku

バンド高速スキャンレーダーによる観測データの解析を行い，噴煙の 3次元構造及び観測サイトに

おける天頂方向のドップラー速度分布を得ることが出来た．この観測データは，世界で初めて，約

1分（64秒）毎に火山噴煙の詳細な 3次元構造を捉えたものである．その他，Kuバンド高速スキャ

ンレーダーを用いた複数事例の観測に成功している． 

・ Xバンド MPレーダーを用いた噴煙の観測を行い，複数の事例について，噴煙の鉛直断面の二重偏波

パラメータの高頻度な（73秒毎）取得に成功した．観測結果から，噴煙内部の構造の定性的な変化

傾向を掴むことが出来た． 

 

 レーダーの他にも衛星（ひまわり８号）の観測データを用いて噴煙高度を推定できることを示した． 

・ 2016 年 10 月 8日の阿蘇山噴火について，ひまわり８号の Ash RGB画像と全球移流拡散モデルによ

るシミュレーションを比較することにより噴煙到達高度の推定を行った． 

・ ひまわり８号の 30 秒観測データを用いて，桜島の爆発噴煙の初期成長過程を解析した．空間分解

能 500m のバンド３データで日中に捉えられる噴煙の影を追跡することで，噴煙柱上端の高度，広

がりの時間変化を精度良く抽出することができた． 

 

 西之島などでも噴火活動に際して緊急・臨時的に観測を実施しており，次のような成果が得られて

いる． 

・ 西之島の噴煙を捉えた地球観測衛星搭載光学センサーデータ（LANDSAT-8/OLI，Terra/ASTER，

EO-1/ALI）を収集した．これらを解析し，西之島から噴煙によって放出されている熱エネルギーの

時間推移を求め，火山活動を評価した． 
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・ 2017 年５月に噴火活動が再開した西之島において噴火様式の観察を海洋気象観測船上で行った結

果，継続する溶岩流の他，１時間に１回程度のブルカノ式噴火と１分に１回程度のストロンボリ式

噴火が発生していることを確認した． 

・ 噴火が継続する西之島の火口から約 2 km 地点の噴煙下を海洋気象観測船で繰り返し横断して火山

灰の観測を実施し，220 kg/m2/day・m の降灰強度であることを確認した．この降灰強度は 2016 年

の桜島における同程度の距離の年平均と同程度であった． 

・ 2011 年新燃岳の噴火で空振記録と鹿児島空港ドップラーレーダーのエコー頂高さとの相関関係や，

口永良部島および御嶽山の噴火に伴う空振データと噴石の到達距離の関係について明らかにした．

このことは，空振記録から噴煙の高さや噴石の到達距離を即時把握することにつながる一方で，口

永良部島の事例では噴石の到達距離に比べて空振振幅が小さくなるなど，新たな問題点も明らかと

なった． 

 

（副課題２） 

噴煙柱及び移流拡散モデルを活用した火山灰等の高精度な予測技術の開発 

火山噴出物データ同化・予測システム開発に向け，レーダー観測や衛星観測のデータから取得され

る火山灰の密度を全球移流拡散モデル（GATM）の初期値として即時的に利用するための三次元変分法

に基づく火山灰データ同化システム（プロトタイプ）を作成した．それについての調査及び成果は以

下の通り． 

・ 火山灰データ同化システム（プロトタイプ）について，傘型噴煙の事例で動作確認を行った．観測

値には，東京大学地震研究所の噴煙ダイナミクスモデルによる 2014 年 2 月のケルート火山噴火の

計算結果をレーダー観測値の代用として，レーダー観測の限界高度による予測精度の違いを示し，

より高高度までの観測を利用したほうが予測精度が高くなることを示した．また，気象衛星センタ

ーで開発中のひまわり８号による火山灰プロダクトを観測値としてデータ同化システムで利用す

る手法の開発を進めた．粒径情報（有効半径，分散）に関する観測演算子と，風の鉛直シアーから

簡易的に火山灰雲の厚さを推定する手法を開発し，2015年 5月の口永良部噴火の事例に適用し，大

気中の火山灰濃度予測の可能性を示した． 

・ 上述のレーダー観測及び火山灰プロダクト以外のデータ利用として，火山灰データ同化システム

（プロトタイプ）について，航空路火山灰情報（VAA）業務で作成している現業者による火山灰雲

の解析結果（現業者解析）も取り込めるよう機能を拡張した．現業者解析を利用し火山灰雲の厚さ

推定を行うと，多くの事例で火山灰雲領域の過大予測が抑制され予測精度が改善した．そのため，

VAA業務での現業利用に向けて気象庁本庁の数値解析予報システム（NAPS9）に移植し試験運用（平

行運用）を行った（平成 29年 11月～平成 30年 2月）．その後，NAPS10に移植を行った．引き続き，

本庁業務に活用するために，VAAにおける現業利用に向けた作業を進める予定． 

 

 移流拡散モデルを用いた降灰予測について実事例と計算結果とを比較しながら様々な改良を実施し

た．その調査内容および結果を以下に記す． 

・ 2014 年 9 月 27 日御嶽山噴火時の降灰域について，副課題１で抽出された噴煙高度の時間推移を活

用し，気象庁メソモデル（MSM）および局地モデル(LFM)を用いた領域移流拡散モデル(RATM)による

予測を行った．聞取および現地調査で確認された降灰分布や花粉センサーネットワークの時系列デ

ータと比較検証した結果，気象レーダーで推定された噴煙高度を直接用いると予想降灰域は過大に

なったことから当初，一般気象レーダーで解析された本事例のエコー頂高度(火口上約 7800 m)は過

大であったと結論した． 

・ 2015年 5月 29日と 6月 18日口永良部島噴火の降灰予報の検証を行った．遠望カメラ，気象レーダ

ー・衛星ともに噴煙高度が不明であった 6 月 18 日の事例検証では，観測された火山礫の落下時間

および輸送距離から，実際の噴煙高度は降灰予報（定時）で仮定された高さ（5000m）より低く約

3000m と推測され，風の影響を考慮した噴煙供給源モデルを用いないと降礫時刻・地点が予測でき

ないことを示した． 

・ 2016年 7月 26日桜島(昭和火口)噴火（噴煙の高さ：5000m）に伴う降灰予報について検証を行った．

総噴出量を降灰調査の結果に基づき，噴煙の高さが同じであった 2013 年 8 月 18 日噴火の 1/10 に

設定して再計算した結果，予想降灰域は大きく変化しないが，予報過多であった予想降灰量は改善

することを示した． 

・ 研究期間中，最も広域に降灰の影響があった 2016年 10月 8日阿蘇山噴火の降灰予報について，噴
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煙高度を気象レーダー・衛星で解析された海抜 11kmから 14kmまで変えて再計算を行った．その結

果，推定した総噴出量および予想降灰量が過多になった原因はモートンの式で仮定した単発噴火の

継続時間（10分）が約３倍長かったこと，分布主軸の予想がやや北偏した原因は設定した噴煙高度

が 800 m程度低かったこと，遠地（岡山）で見逃しがあった原因は予報時間後に降灰の可能性があ

ったことが示した．降灰の観測あり／なしに対する RATM の予測あり／なしのカテゴリー検証結果

からは，噴煙高度 13.1 km（海抜）の場合が最も降灰分布を再現することを示し，なお近地で過少，

遠地で過多となる予想降灰量は移流拡散モデルへの凝集過程の導入が必要であること，遠地（高松）

で長時間観測された降灰現象は同モデルへの再飛散過程の導入等が必要であることを指摘した．ま

た花粉センサーでは同事例の降灰現象は捉えられていなかったことを確認した． 

・ 2017 年 10月新燃岳噴火について，遠望カメラにより噴煙高度が確認できた 11 日から 14 日の降灰

予測を RATMにより実行した．このうち 14日 08時 23分再噴火後の降灰は湿性沈着（ウォッシュア

ウト）の影響があり，洗浄係数を決める降水粒子による火山灰の捕集効率を現行より約 10 倍大き

く設定した方が，予想降灰域が狭くなり，空振りが減少することを示した． 

・ 降灰予報で使用している RATM 本体について，MSM と LFM の次世代非静力学モデル（asuca）面 GPV

を入力できるように改修し，従来の非静力学モデル（NHM）互換 GPV を入力した場合と同等の予測

結果が得られることを確認した．あわせてメソ解析（MA）に加え，局地解析（LA）も入力できるよ

うに拡張した． 

・ 移流拡散モデルに入力するモデル面 GPVの入力時間間隔を 60分から 10分に高頻度化しても火山灰

の分布予測は顕著に改善しないことを上記，2013 年桜島，2014 年御嶽山，2015 年口永良部島と阿

蘇山，2016年桜島と阿蘇山噴火の計８事例で確認した． 

・ 大規模噴火時に成層圏に達した火山灰の輸送を予測する際，高層では空気が希薄になることによる

落下速度の変化（抵抗係数のスリップ補正）について，RATMを用いた検討を行った．この補正はミ

クロンオーダーの火山灰の落下過程に影響すること，短期的な降灰予測への効果はわずかだが，広

域に長期間浮遊する火山灰の輸送予測に影響することを確認した． 

 

 大規模噴火を想定した降灰分布のシミュレーションを行った．結果について以下に示す． 

・ RATM による大規模降灰の予測可能性を確認するために，大規模噴火の過去事例として 1707 年富士

山噴火（宝永噴火）および 1914 年桜島噴火（大正噴火）を想定して，2015～17 年の３ヶ年分の気

象場（MA）を用いて，降灰シミュレーションを各 1096 事例，実行した．これから降灰確率を求め

た結果，富士山で宝永規模の噴火が起きた場合に都心で 10 cm 以上の降灰になる確率は 3.3 %，桜

島で大正規模の噴火が起きた場合に鹿児島市街で 1 cm以上の降灰になる確率は 7.8 %と試算された． 

・ 副課題１でモデル化したケルート火山の傘型噴煙モデルを用いて，GATM による降灰量予測分布と，

従来利用されていた噴煙柱モデルによる予測結果を，観測された降灰分布や衛星観測の火山灰分布

と比較すると傘型噴煙モデルにより予測結果は大幅に改善された．しかし，地震研究所の三次元噴

煙モデルにより計算された火山灰の三次元分布を初期値に用いた結果と比較すると観測値との整

合性は不十分であり，初期の火山灰分布のさらなる改良が必要となることが分かった． 

・ GATMを用いて，阿蘇山のカルデラ噴火を想定した降灰シミュレーションを実施した．初期値には三

次元噴煙モデルの計算結果から，粒子の移動速度と大気の風向・風速を比較することによりモデル

に適した火山灰粒子を抽出したものを用いた．この結果，地質調査による降灰量と整合した結果が

得られ，従来，降灰量は距離とともに減少する分布として描かれていたが，気象状況によっては必

ずしもそうではなく，また，地域によっては，遠方の方が降灰の開始・終了時刻が早くなる可能性

を示した． 

・ 火山灰輸送のモデルと予測に係る現状と課題について，総合報告を取りまとめた（火山 61 (2016) 

399-427）． 

 

当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

・ 平成 26年 9月 27日に御嶽山が噴火し大きな火山災害が発生したことから，気象レーダー・衛星に

よる噴煙の解析及び RATMによる降下火砕物予測を緊急に行った．当初利用を予定していなかった，

花粉センサーネットワークの観測データを活用し，各地点における降灰時系列と RATM の予測結果

を比較検証した． 

・ 大規模噴火を超える巨大噴火について，東京大学地震研究所と共同で，阿蘇山のカルデラ噴火を想

定した GATMによる降灰量分布の試行計算を行った．本結果は NHKの番組制作にも活用された． 
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・ 噴火活動が長期間継続した西之島の火山活動の推移を評価するため地球観測衛星データを用いた

噴煙活動及び地形変化の解析を行うとともに船上からの二酸化硫黄放出量観測を実施した． 

・ 噴煙柱モデルの改良のうち，風の影響については中～小規模噴火へ与える影響の方が相対的に大き

いことから，鹿児島地方気象台との地方共同研究「桜島噴火に伴う降下火山レキによる被害軽減の

ための研究」（平成 26～28年度）で取り組んだ． 

・ 副課題２のうち，火山灰データ同化システムにおいては，利用する観測は主にひまわり８号及びレ

ーダーによる観測を想定していたが，VAA業務の中で現業者が作成している火山灰雲の解析結果（現

業者解析）も取り込めるようにした． 

・ 上記の現業者解析を利用した手法について，現業化に向けて本庁の NAPS9に移植し平行運用を行っ

た（平成 29年 11月～平成 30年 2月）．その後，NAPS10に移植を行った． 

・ 火山噴出物データ同化・予測システム開発に向けた研究は，気象研究所若手研究制度における「火

山灰移流拡散モデルのためのデータ同化技術の開発」（平成 27年度）として当初計画を前倒しして

開始した． 

・ 平成 26年度補正予算で Xバンド MPレーダーおよび二次元ビデオディスドロメーター整備が認めら

れた．また，気象研究所が保有していた Ku バンド高速スキャンレーダーも本研究で利用可能とな

った．これら機器を用いた観測は 2016年 3月に開始した． 

・ 空振・地震等を用いた噴火現象，噴煙状態の即時的な把握技術開発では，2011年新燃岳で発生した

ような連続的な噴煙を上げる噴火を研究事例として想定していたが，本研究期間中に国内でそのよ

うな噴火が発生しなかったため新たなデータを取得することができなかった．また，過去事例につ

いても，すでに研究済みのデータ以外には研究対象となるような良好なデータを収集することがで

きなかった．そのためイベントの発生を待ちかまえてはいたものの当初予定した研究を行うことは

難しいと判断し，エフォートを他の研究テーマに注力することとした． 

 

成果の他の研究への波及状況 

・ 気象レーダーによる噴煙解析技術は，気象研究所地方共同研究「気象レーダーを用いた噴煙の汎用

的解析手法に関する研究（平成 29～31年）」で開発中の噴煙解析ツールへ反映される予定である． 

・ ケルート火山噴煙の解析結果は，同火山における地震活動や電磁圏変動の解析研究に役立てられて

いる．  

・ 富士山宝永噴火を想定した降灰シミュレーションの結果は，次世代火山研究・人材育成総合プロジ

ェクトにおける噴火ハザード予測のために，防災科学技術研究所の火山リスクマネジメントシステ

ム（VRMS）でも活用されている． 

・ RATMの高度化は，放射性物質の拡散沈着計算にも影響する（気象研究所研究報告 76 (2015) 225 p）． 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所評議員会評価分科会（地震火山津波分野）において終了時評価

を実施した。終了時評価の総合所見については、「3.2.気象研究所評議委員会評価分科会」ページを参

照。 
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8. 気象研究所, 大規模噴火時の火山現象の即時把握及び予測技術の高度化に関する研究, 平成

26年度「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画」成果報告シンポジウム, 2015

年 3月: 東京都文京区 

9. 石井憲介, 鈴木雄治郎, 新堀敏基, 福井敬一, 佐藤英一, 阿蘇巨大噴火の降灰シミュレーショ

ン, 日本地球惑星科学連合 2015年大会, 2015年 5月, 千葉県千葉市 

10. 新堀敏基, ⽯井憲介, 佐藤英⼀, 福井敬⼀, 横⼭博⽂, ⼤規模噴⽕を想定した降灰に関する準

リアルタイム・コンテンツの作成, 日本地球惑星科学連合 2015 年大会, 2015 年 5 月, 千

葉県千葉市 

11. 福井敬一, 桜井利幸, 安藤忍, 宇宙からの西之島火山活動監視, 日本地球惑星科学連合 2015

年大会, 2015年 5月, 千葉県千葉市 

12. 橋本明弘, 鈴木雄治郎, 新堀敏基, 石井憲介, 新燃岳 2011 年噴火事例における火山灰供給モ

デルの検討, 日本火山学会 2015年度秋季大会, 2015年 9月, 富山県富山市 

13. 佐藤英一, 福井敬一, 新堀敏基, 石井憲介, 高木朗充, 真木雅之, 菅井明, 黒木英州, 気象庁

一般気象レーダーを用いた噴煙の検知能力評価, 日本火山学会 2015 年度秋季大会, 2015

年 9月, 富山県富山市 

14. 安藤忍, 福井敬一, ALOS-2/PALSAR-2 データを用いた西之島の衛星画像解析, 日本火山学会

2015年度秋季大会, 2015年 9月, 富山県富山市 

15. 菅井明, 黒木英州, 林洋介, 新堀敏基, 新しい降灰予報について, 日本火山学会 2015 年度秋

季大会, 2015年 9月, 富山県富山市 

16. 福井敬一, 安藤忍, 桜井利幸, 西之島 2013～2015 年噴火における溶岩流出活動と噴煙活動, 

日本火山学会 2015年度秋季大会, 2015年 9月, 富山県富山市 

17. 福井敬一, 新堀敏基, 佐藤英一, 石井憲介, 気象レーダーで見た火山噴火と新しい降灰予報, 

第 13回環境研究シンポジウム, 2015年 11月, 東京都千代田区 

18. 気象研究所, 大規模噴火時の火山現象の即時把握及び予測技術の高度化に関する研究, 平成

27年度「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画」成果報告シンポジウム, 2016
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年 3月: 東京都文京区 

19. 新堀敏基, 林洋介, 菅井明, 黒木英州, 白土正明, 藤原健治, 石井憲介, 佐藤英一, 福井敬一, 

降礫予測における風の影響を考慮した供給源モデルの検討, 日本地球惑星科学連合 2016

年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市 

20. 石井憲介, 新堀敏基, 福井敬一, 佐藤英一, 橋本明弘, 移流拡散モデルにおける噴煙のレーダ

ー観測の即時的な利用, 日本地球惑星科学連合 2016年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市 

21. 佐藤英一, 福井敬一, 新堀敏基, 石井憲介, 高木朗充, 菅井明, 黒木英州, 真木雅之, 気象レ

ーダー網を用いた噴煙高度のベイズ推定, 日本地球惑星科学連合 2016 年大会, 2016 年 5

月, 千葉県千葉市 

22. 宇野史睦, 新堀敏基, 橋本明弘, 鹿児島県霧島市における太陽電池モジュール上への降灰が発

電量へ与える影響, AIST太陽光発電研究成果報告会 2016, 2016年 6月, 茨城県つくば市 

23. 新堀敏基, 林洋介, 藤原善明, 松田康平, 石井憲介, 佐藤英一, 徳本哲男, 領域移流拡散モデ

ルへの asucaモデル面 GPV導入―降灰予報で活用するために―, 日本火山学会 2016年度秋

季大会, 2016年 10月, 山梨県富士吉田市 

24. 橋本明弘・福井敬一・高木朗充, 御嶽山 2014 年噴火に関する火山ガス移流拡散シミュレーシ

ョン, 日本火山学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 山梨県富士吉田市 

25. 福井敬一, 安藤忍, 奥山哲, 西之島噴火における溶岩流の流出方位変化, 日本火山学会 2016

年度秋季大会, 2016 年 10月, 山梨県富士吉田市 

26. 徳本哲男, 新堀敏基, 佐藤英一, 石井憲介, 大規模噴火を想定した気象レーダー観測と降灰予

測, 第 14回環境研究シンポジウム, 2016年 11月, 東京都千代田区 

27. 気象研究所, 大規模噴火時の火山現象の即時把握及び予測技術の高度化に関する研究, 平成

28年度「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画」成果報告シンポジウム, 2017

年 3月: 東京都文京区 

28. 新堀敏基, 石井憲介, 佐藤英一, 福井敬一, 森健彦, 菅井明, 林勇太, 林洋介, 藤原善明, 松

田康平, 2016 年阿蘇山爆発的噴火に伴う降灰予報の検証, 日本気象学会 2017 年度春季大

会, 2017年 5月, 東京都渋谷区 

29. 橋本明弘, 福井敬一, 高木朗充, 火山ガス移流拡散シミュレーションにおける解像度依存性, 

日本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市 

30. 石井憲介, ３次元変分法を用いた火山灰データ同化について, 理研データ同化ワークショップ, 

2017年 9月, 兵庫県神戸市 

31. 気象研究所, 大規模噴火時の火山現象の即時把握及び予測技術の高度化に関する研究, 平成

29年度「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画」成果報告シンポジウム, 2018

年 3月, 東京都文京区 

32. 新堀敏基, 石井憲介, 林洋介, 土山博昭, 松林健吾, 荒波恒平, 原旅人, 藤田匡, 高時間分解

能 GPV を入力した移流拡散モデルによる火山灰予測, 日本気象学会 2018 年度春季大会, 

2018年 5月, 茨城県つくば市 

33. 佐藤英一, 福井敬一, 新堀敏基, 石井憲介, 徳本哲男, 気象レーダーによる噴煙高度の推定, 

日本地球惑星科学連合 2018年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市 

34. 佐藤英一, 福井敬一, 新堀敏基, 石井憲介, 徳本哲男, 気象レーダーで観測した 2017 年新燃

岳噴火と 2018年草津白根山噴火, 日本地球惑星科学連合 2018年大会, 2018年 5月, 千葉

県千葉市 

35. 藤原善明, 新堀敏基, 長谷川嘉彦, 林洋介, 永井将貴, 松田康平, 吉田知央, 高橋博, 干場三

寛, 新潟焼山 1974 年噴火に関する降灰シミュレーション , 日本地球惑星科学連合 2018

年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市 

36. 石井憲介, 新堀敏基, 佐藤英一, 徳本哲男, 橋本明弘, ４次元変分法による噴煙柱から離脱す

る火山灰粒子の高度分布の解析, 日本火山学会 2018 年度秋季大会, 2018 年 9 月, 秋田県

秋田市 

37. 千馬竜太郎, 佐藤英一, 気象レーダーを用いた噴煙解析ツールの開発, 日本火山学会 2018 年

度秋季大会, 2018年 9月, 秋田県秋田市 

38. 佐藤英一, 福井敬一, 新堀敏基, 石井憲介, 徳本哲男, 複数の気象レーダーによる火山噴煙の

再構成について―初期結果－, 日本火山学会 2018 年度秋季大会, 2018 年 9 月, 秋田県秋

田市 
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39. 新堀敏基, 藤田英輔, 入山宙, 石井憲介, 佐藤英一, 徳本哲男, 山本哲也, 移流拡散モデルに

よる大規模噴火を想定した降下火砕物予測の課題（その２）数値シミュレーションによる

降灰確率の試算, 日本火山学会 2018年度秋季大会, 2018年 9月, 秋田県秋田市 

40. 橋本明弘, 森健彦, 新堀敏基, 気象予測モデルを併用した新しい二酸化硫黄放出率推定手法の

開発, 日本火山学会 2018年度秋季大会, 2018年 9月, 秋田県秋田市 

41. 林洋介, 土山博昭, 新堀敏基, 火山灰移流拡散モデルの予測結果を用いた擬似衛星画像作成の

試み, 日本火山学会 2018年度秋季大会, 2018年 9月, 秋田県秋田市 

42. 徳本哲男, 新堀敏基, 佐藤英一, 石井憲介, 大規模噴火を想定した気象レーダー観測と降灰予

測（第２報）, 第 16 回環境研究シンポジウム, 2018年 11月, 東京都 

43. 宇野史睦, 新堀敏基, 橋本明弘, 桜島の降灰による発電量低下率評価の屋外実験, AIST太陽光

発電研究成果報告会 2018, 2018年 11月, 茨城県つくば市 

 

報道・記事 

「記者発 川内原発”火山リスク”と「再稼働」」（川内，鹿児島市内における降灰量），日本テレビ

news every，平成 26年 6月 26日 

「川内原発 巨大噴火でなくても危険 問題は火山灰」（川内，鹿児島市内における降灰量），テレビ

朝日：モーニングバード！ 平成 26年 7月 24日 

「巨大災害 MEGA DISASTER 地球大変動の衝撃 第4集 火山大噴火 迫りくる地球規模の異変」（阿

蘇カルデラ噴火時の降灰分布データ提供），NHK総合テレビ NHKスペシャル，平成 26年 9月 21日 

「噴煙，気象レーダーで観測 気象庁や鹿児島大 火山灰予報精度を向上」，日本経済新聞，平成 26

年 10月 7日 

「気象庁，火山灰の飛散予測改善へ 気象レーダー・衛星活用でより正確に」，産経新聞，平成 26年

11 月 9日 

「九州の火山の現状～噴火の恐れは？そして対策は～」，テレビ西日本 土曜 NEWSファイル CUBE，平

成 26年 11月 15日 

「巨大災害 MEGA DISASTER 地球大変動の衝撃 特別編 第4集 火山大噴火 迫りくる地球規模の

異変」（阿蘇カルデラ噴火時の降灰分布データ提供），NHK-BS1，平成 26 年 11 月 20 日（平成 27 年 1

月 7日再放送） 

「特命調査班 活発化する火山･･･関西にも影響か」（桜島大規模噴火で想定される関西地方への火山

灰の影響），毎日放送 VOICE，平成 27年 6月 25日 

「中部の火山」（富士山大規模噴火で想定される東海地方への火山灰の影響），NHK 名古屋テレビ，平

成 27年 9月 11日 

「火山のレベル～最前線から～桜島大噴火に対策は？」（気象レーダーによる噴煙観測の紹介），KKB

鹿児島放送，平成 27年 9月 25日 

「雨の日でも高性能レーダーで“桜島の噴煙”捉えられる可能性」, NHK, 平成 28年 10月 9日 

「気象レーダー活用した噴煙の最新の観測方法（鹿児島県）」, 鹿児島読売テレビ, 平成 28 年 10 月

14 日 

「最新鋭の気象レーダーが桜島の噴火を解析！」, 子供の科学, 第 80 号第 1 巻, 平成 28 年 12 月 10

日発行 

「桜島噴煙，レーダーで観測＝降灰予報向上に期待―気象研など」, 時事ドットコム, 平成 28 年 10

月 11日 

「噴火や地震の研究発表 熊本大で日本火山学会始まる」, 熊本日日新聞総合面, 平成 29 年 9 月 22

日 

「富士山噴火…都心降灰１０センチ 政府，対策検討へ」，毎日新聞，平成 30年 7月 30日 

 

その他 

齊藤和雄, 新堀敏基, R. Draxler, 原旅人, 豊田英司, 本田有機, 永田和彦, 藤田司, 坂本雅巳, 加

藤輝之, 梶野瑞王, 関山剛, 田中泰宙, 眞木貴史, 寺田宏明, 茅野政道, 岩崎俊樹, M.C. Hort, S.J. 

Leadbetter, G. Wotawa, D. Arnold, C. Maurer, A. Malo, R. Servranckx, and P. Chen., 2015: WMO

福島第一原発事故に関する気象解析技術タスクチーム活動と気象研究所の大気拡散モデリング. 気象

研究所技術報告, 76, 225 p.  

齊藤和雄, 新堀敏基, 原旅人, 豊田英司, 加藤輝之, 藤田司, 永田和彦, 本田有機, 2014: WMO「福島



2.4. 研究終了報告  2.4.1. 重点研究、一般研究 

- 232 - 

第一原発事故に関する気象解析についての技術タスクチーム」活動. 測候時報, 81, 1-30. 

日本学術会議, 2014: 東京電力福島第一原子力発電所事故によって環境中に放出された放射性物質の

輸送沈着過程に関するモデル計算結果の比較. 日本学術会議総合工学委員会 原子力事故対応分科会

報告, 103 p. 
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B5 地殻変動観測による火山活動評価・予測の高度化に関する研究 
 

研 究 期 間 ：平成26年度～平成30年度 

研 究 代 表 者 ：山本哲也（火山研究部 第一研究室長：平成 26～29年度） 

小久保一哉（火山研究部 第一研究室長：平成 30年度） 

 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１） 火山活動モニタリング手法の高度化およびマグマ活動の推定 

［火山研究部］山本哲也（平成 26～29年度）、小久保一哉(平成 30年度)、高山博之、高木朗充、長岡

優（以上、平成 26～30年度）、福井敬一(平成 26～29年度)、鬼澤真也、森 健彦、奥山 哲、岡田 

純、川口亮平(以上、平成 28～30年度)、山本哲也（平成 30年度） 

［地震津波研究部］小林昭夫、安藤 忍（以上、平成 26～30年度）、木村一洋(平成 26～27年度)、宮

岡一樹(平成 27～29年度)、小木曽 仁（平成 27年度）、 

［併任：地震火山部］鬼澤真也(平成 26～27年度)、三浦優司（平成 26年度）、中橋正樹(平成 26、29

～30 年度)、兒玉篤郎、長尾 潤(以上、平成 27 年度)、影山勇雄、木村一洋(以上、平成 29～30

年度)、鎌田林太郎(平成 29 年度) 

 

（副課題２） 火山活動の推移想定に関する研究 

［火山研究部］山本哲也（平成 26～29年度）、小久保一哉(平成 30年度)、高山博之、高木朗充、長岡 

優（以上、平成 26～30年度）、鬼澤真也、森 健彦、奥山 哲、岡田 純、川口亮平(以上、平成 28

～30年度)、山里 平(平成 28～29年度)、山本 哲（平成 30年度） 

［地震津波研究部］安藤 忍（平成 26～30年度）、 

［併任：地震火山部］鬼澤真也(平成 26～27年度)、加藤幸司（平成 26～30年度） 

 

研究の目的 

気象庁の噴火予警報業務に資するために、地殻変動観測による火山活動評価手法および噴火に至る

火山活動の推移想定の高度化を図る。 

 

研究の目標 

（全体） 

地殻変動データが得られる活動的な火山において、地殻変動源のモデル化とシミュレーションによ

りマグマ活動を推定する手法を高度化する。噴火に至る多様な地殻変動について過去事例を整理・解

析し、事例の少ない火山も含め、火山活動の推移の想定を行う。 

 

（副課題１） 

 火山活動の異常検出のために地殻変動観測データ等のモニタリング手法を高度化し、地殻変動源の

モデル化や地殻変動シミュレーションによってマグマの蓄積・挙動の推定手法を高度化する。 

 

（副課題２） 

 火山における地震活動と地殻変動の過去事例の整理・解析を通して火山活動の推移の想定を行う。 

 

成果の概要 

（副課題１） 

火山における地殻変動観測は、火山活動評価の手段として注目されており、より高度な利用が模索

されている。伊豆大島等の活動的火山で、GNSS、光波測距、傾斜、ひずみ、重力等の各種地殻変動の

観測とデータ収集を行うとともに、地震活動データも活用して、火山における長期的および短期的な

地殻変動の解析を行った。また、ＳＮ比の向上などの異常検出手法の高度化や、高品位なひずみや傾

斜、光波測距、GNSSなどの観測種目を活用した火山活動のリアルタイム・モニタリング手法の高度化

の研究を行った。合わせて、ALOS2 等の衛星による合成開口レーダー（SAR）データによる地殻変動の

捕捉・解析を行った。 

一方、マグマがどこに存在するか、マグマは周辺にどのような力学的影響を及ぼすかを明らかにす

ることは、火山活動評価のために重要である。その正確な把握を目指して、伊豆大島において、地殻
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変動によるマグマの蓄積や挙動の推定手法の高度化に関する研究として、周期的な地殻変動をモデル

化してその量や周期の数値計算による再現を試みた。 

これらの火山活動モニタリングの高度化とマグマの蓄積・挙動の推定手法の研究を統合的に進め、

地殻変動などの現象が圧力源としてのマグマによってどのように引き起こされているかを理解・評価

できるような把握技術の高度化に取り組んだ。 

また、上記の開始当初の計画に加えて、特に初年度の 2014年に噴火災害が発生した御嶽山を対象に

地殻変動等の解析を行い、研究の着目点を従来のマグマに加えて水蒸気や熱水の挙動などにも広げる

とともに、モニタリング手法の高度化に関する成果を得た。 

 

［伊豆大島等における地殻変動観測と解析］ 

伊豆大島において GNSS、光波測距、ボアホール型多成分ひずみ計による地殻変動観測及を引き続き

行うとともに重力繰り返し観測を行い、データの解析を通して以下のようなことがわかった。 

伊豆大島の GNSSの基線長等では、島全体の長期的な膨張傾向と、約 1年を周期とする収縮・膨張の

繰り返しが継続的に観測された。 

長期的な膨張については、それに伴う上下変位が球状圧力源モデルで期待される隆起量より小さい

ことや、カルデラ域では固有の沈降も推定される等、複雑である。それらの理解のため、2001年以降

の GNSSデータを、2011年 3月の東北地方太平洋沖地震とその余効変動を避けて２期間（期間 1：2001

年～2011 年２月、及び期間２：2013 年～2016 年）に分け、それぞれの水平変動の長期傾向に球状圧

力源モデルを適用して、上下変動の特徴を調査した。期間１では、球状圧力源はカルデラ北部の深さ

4.75km で体積変化率は年間約 1.47 百万㎥と推定されたが、隆起速度は山麓～山腹では球状モデルの

半分程度であり、さらに山頂・カルデラ域は相対的に 0.5cm/yr程度の沈降がみられることから、カル

デラリム付近での不連続の可能性がある。上下変動が小さいことから、圧力源は球状より縦長の形状

が示唆される。期間２については、隆起速度が期間１より平均して 0.7cm/yrほど大きく推定され、そ

の原因として東北地方太平洋沖地震の余効とより深部の圧力源の膨張が考えられるが、いずれに起因

するのか現時点では明瞭な結論が得られていない。その見極めは今後の火山活動の予測に極めて重要

で、引き続き検討する必要がある。 

一方、約 1年を周期とする収縮・膨張の繰り返しについては、その変位ベクトルの分布は、収縮と

膨張の極性の違いを除いて毎回概ね同様（向きと相対的な大きさ）だが、それらは上記の長期的な変

動のベクトルの分布とは異なっていることから、両者の変動源が異なることが示唆される。また、こ

の周期的な収縮・膨張に関連することとして、伊豆大島周辺で地震が群発した時期はその膨張期（膨

張のピークの前後の期間）にあたり、地震活動域を地域で分けて基線長変化と比較すると、森田（2013）

の指摘のとおり、山頂カルデラ付近の地震活動が活発化した時期（6 回）はいずれも基線長の伸びが

急な時期に該当するが、山麓の地域の地震活動時期は、それらと差異がみられる。2014年 7月下旬に

伊豆大島北部で活発化した地震活動では、膨張が先行した以前の事例（2007, 2010年）と比べて、地

震活動が膨張に先行していた。 

伊豆大島の噴火前に想定されるマグマの上昇は、重力観測で捉えられる可能性があり、平時の重力

観測でデータの素性を明らかにしておくことは重要である。伊豆大島の重力繰り返し観測では、相対

重力計の種々の誤差要因を推定してそれによる補正を適用することで、モニタリングの高度化（後述）

をおこなった。その結果、三原山では継続的に重力の増加傾向がみられていること、また地盤の上下

変動が重力に与える影響を重力鉛直勾配の実測と GNSSデータで定量的に評価することにより、その傾

向は概ね三原山の局所的沈降で説明できることを明らかにした。また、海岸沿いと北山腹（カルデラ

北縁）の相対重力について、地殻変動等では説明できないおよそ 100μgalに達する時間変化が認めら

れたが、予察的なシミュレーション計算により、降水に起因する地下水の流動で生じている可能性を

示した。 

 

［御嶽山噴火に関連したデータの解析］ 

2014 年 9 月 27 日に御嶽山で水蒸気噴火が発生したことで、その活動を対象に地殻変動等の解析と

火山活動モニタリング高度化の研究を実施した。 

噴火の直前の現象として、11時 41分頃（噴火の 11分ほど前）から始まった火山性微動と 11時 45

分頃（7 分ほど前）からの傾斜変動がある。御嶽山の傾斜計（田の原観測点、剣ヶ峰の南東約３km）

では、11時 45分から山側上がりが、7分後の 52分頃から山側下がり（その時点で噴火開始とされて

いる）が観測され、その山側上がりの傾斜変化を、気象研究所で継続して開発・機能強化を行ってい
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る火山用地殻活動解析支援ソフトウェア MaGCAP-V を用いて解析したところ、火口直下浅部で最大 38

万㎥の体積膨張があったことを明らかにした。 

噴火開始の 11分ほど前から観測された火山性微動については、噴火を挟む 25分間の山腹および山

麓の 5観測点の地震計の振幅分布から、その震源を推定した。火山性微動の震央は火山性地震の震源

域と一致していると考えられ、また、噴火 7分前から噴火時にかけて火山性微動の震源が深くなる方

向に移動していたことがわかった。2008年の雌阿寒岳の噴火の 2日前に発生した火山性微動でも震源

の移動が検出され、火山性微動の震源移動検出が火山活動モニタリングに重要である可能性がある。 

また、9月に入ってからの地殻変動として、御嶽山周辺の GNSSの基線長にスタッキング解析（→モ

ニタリングの高度化）を行った結果、御嶽山の深部の膨張とみられる伸び変化を明瞭にしたほか、そ

の膨張量は 2007年のごく小規模な噴火の前にみられた深部の膨張量より小さいことがわかった。 

田の原観測点の傾斜計についても、積雪及び融雪の影響が小さい 6月～10月のみに限定して、タン

クモデルを用いた降水補正（→モニタリングの高度化）に取り組み、噴火の半月ほど前からやや活発

化した山頂直下の地震活動と同期した山上がりの傾斜変化を確認した。ただし同様の傾斜変化は 2011

年以降に複数回みられた。 

噴火前後の地震活動の特徴については、水蒸気噴火に先行して８月末からみられた火山性地震のス

ペクトルの推移を調べるために、田の原上観測点（山頂から 2.5 km）の上下動で高周波成分（20Hz<）

の大小に基づき HF 型と LF 型に分類したところ、2014 年の噴火前には LF 型の方が多かったが、噴火

後には HF型が大部分を占めた。また 2007年（3月後半にごく小規模な噴火が発生したと推測）も、3

月上旬まで LF型が多くそれ以降は HF型が多い傾向がみられた。両事例の噴火前における LF型の増加

は、噴火と密接に関わる流体の関与を示唆している。 

 

［モニタリング手法の高度化に関する研究］ 

火山活動モニタリング手法の高度化については、以下のような研究も進めた。 

気象庁が火山監視に導入しているボアホール式傾斜計の多くは降水の影響を受けており、加えて冠

雪火山では（降雪の影響はみられないが）春から初夏にかけて融雪の影響を大きく受けているため、

それらの補正が課題となっている。前述（→御嶽山噴火に関連したデータの解析）の、御嶽山の傾斜

データで取り組んだ、タンクモデルによる降水補正の手法を、口永良部島の新岳北東山麓観測点の傾

斜計に適用して、2015年 5月 29 日の噴火前の顕著な地震活動がみられた５月 23日からの山下がりの

変化を検出した。また、箱根山の神奈川県温泉地学研究所の傾斜計に適用して、幾つかの観測点で降

水補正の効果が高いことを確認し、降水補正除去プログラムを温泉地学研究所に提供した。融雪の影

響についても、新潟大学・信州大学と共同の調査で、御嶽山の田の原では融雪の開始時期をアメダス

の気象観測データで把握でき、融雪の影響についてもある程度除去できることを確認した。さらにア

ルゴリズムに改良を加えて、全国の 15の冠雪火山を対象に調査したところ、多くの火山で融雪の影響

を軽減できることを確認した。なおこれらの開発は、業務システムへの導入を考慮して気象データは

オンライン入手可能なデータを利用するという条件を課して実施した。 

吾妻山周辺の GNSS連続観測データについて、気象庁の連続観測データに加え、国土地理院の GEONET

データを同時に解析処理に組み込む統合解析システムを構築し、従来法による解析ソフトウェアや解

析パラメータ、基準点の取り方の違いによる誤差が解消され、火山の浅部と深部を統一的に評価でき

るようになった。広域変動場を除去した解析の結果、2014-2015 年に大穴火口付近を中心とする明瞭

な隆起・膨張が検出された。この変動源は浅いため、火口直下の浅部の熱水活動との関連が示唆され

る。 

GNSSの基線長データの S/N比を向上させるスタッキング解析の研究を進め、上述の御嶽山での適用

の他、2015年の箱根山の火山活動では、温泉地学研究所との共同研究で、地震活動の活発化に３週間

あまり先行する４月初め頃から地殻変動が始まっていたことがわかった。 

光波測距観測については、数値気象モデル GPVを用いた気象補正なども含めた処理の自動化を図り、

監視業務にも利用可能なシステムに高度化した。また、伊豆大島の 2010年膨張期の 23測線で得られ

た斜距離データを用いた調査で、GNSSより短時間でのノイズが小さいことを示し、高い時間分解能で

の圧力源のモニタリングの可能性を示した。 

重力繰り返し観測で使用している CG-5 型相対重力計について、絶対重力点を利用して 2012～2017

年に行った 6回の検定により、スケールファクターが測定レンジに依存していること、ドリフトで測

定レンジが変わることにより見掛け上スケールファクターの経年変化が生じていることを明らかにし、

この補正方法を示した。また、LCR-D 型重力計についても検定によりレンジ依存性を明らかにした。
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これらの補正により、観測値に含まれる重力計個体差の影響を低減することができた。また、登山を

伴う野外調査時における重力値安定性の基礎調査を行い、運搬による擾乱の大きさやドリフトの挙動

は運搬時間の長さに依存しないことがわかった。 

2013年 2月に伊豆大島南西部に設置したボアホール型多成分ひずみ計の観測では、観測データの特

性把握のために潮汐や気圧変化への応答、遠地地震時の長周期地震動を用いた理論ひずみ波形との比

較を行った。また、各成分の中長期的な挙動を調べるために、近隣の GNSSデータなどから推定した対

応するひずみ成分との比較を行った。その結果、ひずみ成分によっては、中長期的な地殻変動の把握

にも活用できるとの見通しを得た。ひずみ計の観測データを周辺の地殻ひずみに近づけるためのキャ

リブレーション行列は、理論潮汐や理論地震波形との比較の他、実際の周辺のひずみ観測データとの

比較解析でも求めることができ、そのひずみ観測データとして、周辺の 3点の傾斜計を変位地震計と

して三角形の平面ひずみを求めることで、利用することができることを示した。 

 

［衛星 SARによる火山性地殻変動の検出と火山監視手法の高度化］ 

ALOS, ALOS-2などのデータを活用した干渉 SAR解析によって、火山性地殻変動の面的検出技術の高

度化を図り、空間スケールが数 10ｍ程度の変動を検出できることを明らかにしたことが、本研究にお

ける重要な成果である。また以下のような多数の事例解析から、それぞれの火山活動評価の高度化に

資する成果が得られた。 

ALOS/PALSAR（初代）データによる干渉 SAR時系列解析を、国内の主要火山および海外の活動的な火

山を対象に行い、複数の活火山において火山活動に伴う地殻変動を検出した。十勝岳、吾妻山、伊豆

大島、三宅島、薩摩硫黄島などでは、火山活動に伴う地殻変動について、GNSS観測結果と調和的な結

果が得られた。ニアムラギラ火山（コンゴ民主共和国）では、2010年 1月噴火の約 1年前から山頂付

近においてマグマ貫入を示す地殻変動があったことが分かった。マヨン火山（フィリピン共和国）で

は、2006 年 7 から 10 月にかけて発生した噴火に伴う溶岩流について、冷却自重沈降と考えられる衛

星視線方向に伸張（地殻変動としては沈降）の変化を検出した。Laguna del Maule火山（チリ共和国）

では、マグマ貫入を示す地殻変動が検出されたが、近傍で発生した M8.8の巨大地震前後で地殻変動の

速度が変化していることが分かった。 

2014年 8月から運用開始された ALOS-2/PALSAR-2データを用いた差分干渉解析を、国内の複数の活

火山を対象に実施し、雌阿寒岳、十勝岳、吾妻山、御嶽山、箱根山、西之島、硫黄島、霧島山、桜島、

口永良部島などの 25 火山において火山活動に伴う地殻変動を面的な分布として検出した。2014 年 8

月に噴火した口永良部島では、詳細な地形観測が噴火後困難であったが、噴火前の ALOS/PALSAR デー

タと噴火後の ALOS-2/PALSAR-2データ（ただし校正期間中）の SAR強度画像の比較を行うことで、噴

火に伴う火口周辺の地形変化を明らかにし、相関画像から火砕流等の範囲について明らかにした。霧

島山については、えびの高原（硫黄山）周辺の局所的地殻変動について、その時間変化を調査し、2015

年以降ほぼ一定速度で膨張が継続していることを明らかにした。西之島については、2017年４月の再

噴火に伴う地表変化を検出し、８月上旬にかけての陸域面積の拡大を明らかにした。 

SAR干渉解析結果で地殻変動が得られた火山については、MaGCAP-Vの SARデータによるモデル解析

機能を用いた圧力源推定を行った。雌阿寒岳については、圧力源を仮定し、複数方向からの観測結果

を説明するモデルの位置・深さ・体積変化量を推定した。十勝岳では、62-2火口直下標高 1200m付近

に、開口量 3ｍのシル状圧力源（体積増加量、6.8×104㎥）、桜島の 2015年 8月 15日のマグマ貫入と

推定される事象では、昭和火口直下約 1.6kmに開口量 2mのダイク状圧力源（体積増加量 1.6×106㎥）

で干渉縞が説明できることが分かった。新潟焼山及び御嶽山については、GNSS データ及び MaGCAP-V

を用いて推定した圧力源と干渉 SAR解析結果との比較を行い、概ね一致していることを明らかにした。

西ノ島では、低相関領域や陸域面積の時系列変化や火口南東部に検出された局所的な地殻変動から圧

力源（減圧）の推定を計算した。また、イタリアのカンピフレグレイ火山について火山活動に伴う地

殻変動を検出し、点圧力源を仮定したモデル推定を行い、地震分布との比較を行った。 

 

［地殻変動・応力場のシミュレーションによるマグマの挙動の推定に関する研究］ 

伊豆大島で約 1年の周期的な地殻変動がなぜ生じるかについては、渡辺（2012）により、浅部マグ

マ溜まりに濃縮した気泡の間欠的な外部への流出による減圧と深部から上昇してきたマグマの発泡に

よる増圧という概念モデルが提示され、観測等による検証が課題とされている。本研究では、浅部マ

グマだまりの玄武岩質マグマの中で生じる気泡の上昇を考え、その上昇による体積膨張と圧力変化に

伴う間欠的な気泡の流出過程をモデル化し、その数値計算を行うことで、計算から予測されるマグマ
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溜まりの体積変化量や収縮・膨張の時間スケールと、観測されている地殻変動の周期や体積変化量の

比較を行った。気泡の初期半径その他を仮定して、マグマだまりの体積増加の時間変化（膨張量と時

間スケール）を観測と比較した結果、初期気泡半径 5×10-4 m、体積分率 0.5%、気泡の上昇距離 1km

（マグマだまりの体積１×109㎥、中心の深さ 4.5km）を与えた計算により、体積増加量は約 3.5百万

㎥と膨張の持続時間が 200日となり、観測と同程度の値が概ね再現された。このモデルにより、適切

なモデルパラメータを与えることで、観測されている地殻変動の周期や体積変化量を説明できる可能

性が示された。 

十勝岳では、62-Ⅱ火口周辺の 2005年頃から継続している局所的な山体変動について、地形を考慮

した有限要素法による計算で圧力源を検討し、単純な解析解（茂木モデル）では説明できなかったも

のが、2015 年 6 月の前十勝の加速的変動までは、説明できることを示した。この 2015 年 6 月の加速

的変動については、境界要素法で浅部圧力源を求めることができた。また、北海道大学、北海道地質

研究所等と共同で十勝岳における重力観測を実施し、隆起量では説明できない重力値の低下が 2010

年の観測開始以降 2017年 6月まで継続していることを確認し、熱活動活発化に伴う浅部の密度減少の

可能性が示唆される。 

境界要素法による火山性地殻変動の解析プログラムの開発を進めた。上記の北海道十勝岳への適用

の他、イタリア・ストロンボリ火山の傾斜変動データの解析に適用して、火山の地下浅部の圧力源を

求めることができた。 

また、伊豆大島の火山活動に伴う質量・熱収支の解明に資する，地下水分布・流動、浸透率、地下

温度、地表からの放熱率、水・二酸化炭素放出率について、観測量や推定量、及びシミュレーション

との比較等の、既存資料の整理を行った。これは今後の研究のために、観測で検出される活動状況変

化の背景を理解するための、定量的な概念モデルの構築を目指したものである。 

 

［活動的火山におけるその他の研究］ 

霧島山のマグマだまりを地震学的手法によりイメージングするために、地震波干渉法を用いて、霧

島山の 3次元 S波速度構造を推定した。その結果、霧島山の真下から北西方向に約 10kmにわたって、

海抜下約 7-12km に低速度異常が存在することが明らかになった。2011 年噴火時の地殻変動源が低速

度領域の北西の上端に位置していることから、この低速度領域がマグマだまりに対応すると推定され

る（地震研究所・京都大学との共同研究）。 

霧島硫黄山における 2014年からの火山活動の活発化に関して、各種観測データを整理し、活動の推

移についてとりまとめを行った。また、2017年４月からの硫黄山浅部の地殻変動及び９月の地殻変動

を伴った地震活動について傾斜変動源の推定を行い、霧島硫黄山浅部の活動モデルの推定を行った。 

浅間山では引き続き GPS繰返し観測を実施した。2015年 6 月にごく小規模な噴火が発生したが、こ

れに先行する 2014 年の段階において、2012 年から観測されていた火口付近の局所的収縮が見られな

くなっていたことを明らかにした。 

西之島火山で自己浮上式海底地震計による観測を 2015 年 6 月～10 月に実施した。噴火活動に伴う

と考えられる震動が記録され、6月には 1時間あたり 100回程度の震動回数は、10月には 50回程度に

減少しているものの、地震規模はやや大きくなっていることがわかった（海上保安庁、地震研究所と

連携して観測）。また、データから火山性地震の震源決定を行い、PS 変換波を用いた堆積層補正を施

し、エンベロープ相関法により震源を推定した。 

水蒸気噴火の潜在力を有する火山（草津白根山、御嶽山）において光波測距の繰返し観測を実施し

た（草津白根山は東京工業大学と、御嶽山火山課機動観測班と共同で観測）。草津白根山については気

象庁が実施した GNSS繰返し観測のデータを解析し、2013～2014年に湯釜の火口直下 200mで 3.0万㎥

の体積膨張があったことがわかった。 

火山活動が活発化した箱根山の大涌谷周辺で、全磁力繰り返し観測を実施した。その結果、ごく小

規模な噴火が発生した後、７月から９月にかけて火口群の地下の帯磁を示唆するわずかな地磁気変化

が観測された。（神奈川県温泉地学研究所と共同で観測） 

新潟焼山の GNSS基線長の伸び変化から地殻変動の変動源の解析を行った。新潟焼山近辺の地下約５

km に球状圧力源を仮定することで、その伸びを説明できることがわかった。 

2014 年にやや地震活動が活発化した雲仙岳において繰り返し GNSS 観測および光波測距観測を実施

した．溶岩ドームや山頂部の収縮が継続していることがわかった。 

マヨン火山において GNSS 連続および繰返し観測を実施した結果、2014 年に入って山体が膨張する

動きを観測した。この動きは 8月から始まった噴火の準備過程と考えられる（PHIVOLCSと共同で観測）。
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また、マヨン火山の GNSS観測データを解析し、2009年噴火に伴い山頂直下の海抜 8.5km 付近で 1300

万㎥の体積収縮があったことがわかった。 

アゾレス諸島（ポルトガル西方沖）の Fogo火山において GNSSによる地殻変動データの精密解析を

行い、プレート運動等の非火山性成分を分離することで、火山性の変動源（増圧及び減圧）を推定し、

水蒸気噴火の温床である浅部熱水系の特徴を明らかにした。同手法を東北地方の火山に適用して火山

活動評価手法の高精度化をめざす研究を進めた。 

 

（副課題２） 

 御嶽山噴火を踏まえた各種提言（2015年 3月）に沿って、気象庁は噴火警報の発表基準（噴火警戒

レベルの判定基準）を公表することとし、従来の基準に最新の知見を反映する等の精査を、各火山監

視・警報センター(本庁火山課の「火山監視・警報センター」及び札幌・仙台・福岡各管区気象台の「地

域火山監視・警報センター」、以下同じ)が行った。これは当初本研究で取り組もうとしていた内容に

類似していたことから、気象研究所はこの精査に技術的な支援を行うこととした（→当初計画からの

変更点）。作業項目は、火山ごとに、噴火警戒レベルの基本である活動推移の想定（噴火シナリオ）の

見直し、過去のデータの収集と整理、注目すべき現象の整理、判定基準のできるだけの具体化および

必要な見直し等があり、主体となる各火山監視・警報センターに協力、支援して進めた。その中では、

火山ごとの活動の特徴を改めて整理するとともに、御嶽山のような水蒸気噴火の可能性も踏まえた着

目点の整理等も行った。これらの作業はその火山を専門とする研究者の協力も得て実施された。その

成果は気象庁 HPで火山ごとに「噴火警戒レベルの判定基準」及び「噴火警戒レベルの判定基準とその

解説」の２つの資料として順次公表され、2018 年 8 月時点で 22 火山について公表されている。また

今年度中に 10火山の追加に向けて作業を継続している。 

なお、2016～17年度に、各火山監視・警報センターの情報処理を担う火山監視情報システム（VOIS）

が更新され、その作業の中で火山ごとの噴火シナリオの概念モデル（イメージ図等）を、観測データ

の過去事例とともにデータベースとして登録する作業が開始されている。噴火シナリオの概念モデル

については、その火山の研究者の協力も得て作成され、気象研究所もその作成に協力した。 

当初の計画に則った研究としては、以下のような成果があった。 

近年に国内で発生した、おもに水蒸気噴火について、気象庁の定常観測点の地震データの時系列上

の特徴を調査した結果、全体の約 3分の 2の事象で、噴火直前の地震活動の増大は認められないとい

えることがわかった。また、残りの 3分の 1についても、数日前から地震発生率の増加がある、数十

個以下の地震の群発がある、というものがほとんどであり、地震数が加速的に増大するという顕著な

活動は認められなかった。（東北大学との共同作業） 

噴火事象の分岐判断に資するため，主に噴火の前駆的地殻変動について整理を行った。地殻変動や

噴火を繰り返し起こしている国内の活動的な８火山（浅間山，箱根山，雌阿寒岳，霧島山新燃岳，新

潟焼山，御嶽山，阿蘇山，口之永良部島）を取り上げ、地殻変動から噴火と噴火未遂に至る確率につ

いて見積もった。深部の圧力源に着目して、火山をまたぐ長さ 20km 以上（口之永良部島は除く）の

GNSS基線長データ（おもに GEONETの 2000年以降）から，火山性地殻変動（概ね 1cm以上）の検出と

変動量，変動の継続時間を読み取り、これら地殻変動に関する先行研究結果のうち圧力源の体積変化

量を参照して，噴火の有無や噴火発生時期等と前駆的地殻変動データとの関連性を調べた。その結果，

地殻変動が生じた 28イベントのうち 12イベントで噴火を伴い，そのうち 11イベントは地殻変動継続

期間中に噴火した。また，圧力源の体積変化量と地殻変動継続期間との間には明瞭な正の相関はない

が，圧力源の体積変化量と変化速度には弱い正の相関が見られた。しかし，いずれの関係でも，噴火

と噴火未遂による差別化はできなかった。稀な現象や事象を 2値のカテゴリで予報・推定する手法の

性能評価を行う指標であるスレットスコア（的中数／（的中数＋見逃し数＋空振り数））で，噴火とそ

れに前駆する地殻変動を評価すると，全体では 0.4程度で，浅間山や新燃岳では 0.67という比較的高

い結果が出た一方，箱根山や阿蘇山では低かった． 

過去の噴火事例の長期的な傾向を整理するために、1万 2000年前以降の全世界の火山噴火イベント

約 1万件の発生時刻と噴火規模を一つのデータファイルとし、地震活動解析ツールで扱えるようにし

た。これにより複数の火山活動や地震活動を同時に時空間的に様々な角度からの表示が可能となり、

火山活動評価の基礎資料としての活用が期待できる。 

個別の火山についての活動推移に関する研究では、霧島山（硫黄山）における 2014年からの火山活

動の活発化に関して、今後の推移の分岐を検討するために、地震、地殻変動、表面現象、化学の各観

測データを整理し、活動の推移についてとりまとめを行った。また、西之島の海底地震計データを解



2.4. 研究終了報告  2.4.1. 重点研究、一般研究 

- 239 - 

 

析し、2015年 6月～10月に地震活動度が顕著に低下し、その他の衛星データ等で認められた活動度と

整合していることを確認した。 

 

当初計画からの変更点 

（副課題１） 

当初の予定にはなかったが、御嶽山、口永良部島、西之島、草津白根山、箱根山など、噴火の発生

あるいは活動の高まりが見られた火山については、急遽研究対象としてとりあげ、観測やデータの収

集に取り組むことで火山活動の研究を行った。特に御嶽山では、傾斜計などによる地殻変動データの

ほかに、当初計画にはなかったが地震計で観測された火山性微動のデータ解析も行い、噴火時に微動

源の移動があったことなどを明らかにした。また、GNSS観測データの解析では、東海地震監視に活用

されているスタッキングの手法を火山性地殻変動の解析に用い、噴火に先行する御嶽山の膨張を明瞭

にした。 

また、従来はマグマの蓄積や移動に着目して研究を進めていたが、御嶽山では水蒸気噴火が大きな

被害をもたらしたことから、水蒸気や熱水の挙動などにも着目点を広げることにした。これに基づい

て、御嶽山や草津白根山など水蒸気噴火が懸念される火山について、山頂部の地殻変動観測と解析を

行い、火山活動評価に資する資料を提供した。 

 

（副課題２） 

開始年度である 2014年 9月に御嶽山の水蒸気噴火が発生し、火山噴火予知連絡会の「火山情報の提

供に関する検討会報告」及び中央防災会議の火山防災対策推進 WGの提言（共に 2015年 3月）に沿っ

て、気象庁は噴火警報の発表基準（噴火警戒レベルの判定基準）を公表することとした。その公表に

当たり、従来の基準に最新の知見を反映する等の精査作業を各火山について行なうこととなり、気象

研究所が技術的な支援を行なった。精査作業は副課題２の研究で必要な種々の調査と重複する内容で

あるため、各火山監視・警報センターが業務として行う警報の運用を改善するための調査に協力する

という目的で実施し、その成果は気象庁から火山ごとに公表された資料に取りまとめられている。 

 

成果の他の研究への波及状況 

 本研究と同じく火山研究部を中心に取り組んでいる研究として、「火山ガス観測による火山活動監

視・予測に関する研究」があり、火山ガスというマグマや熱水系の温度や圧力の変化と関連する情報

を、地殻変動等の地球物理的観測データを融合的に解釈することを目指している。本研究の地殻変動

モニタリングの高度化は、その解釈の精緻化として波及しうる。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所評議員会評価分科会（地震火山津波分野）において終了時評価

を実施した。終了時評価の総合所見については、「3.2.気象研究所評議委員会評価分科会」ページを参

照。 
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海道大学地球物理学研究報告, 81, 57-60. 

14. 岡田和見, 高橋浩晃, 一柳昌義, 岡崎紀俊, 高木朗充, 2018: 十勝岳重力観測網での２

機種の相対重力計による測定値の比較. 北海道大学地球物理学研究報告, 81, 27-32. 

15. 高木朗充, 宮城洋介, 小澤拓, 本多亮, 高橋浩晃, 2018: CG-5 重力計の登山を伴う野外

調査時における重力値安定性の基礎調査. 北海道大学地球物理学研究報告, 81, 1-10. 

 

（２）査読論文以外の著作物（翻訳、著書、解説等）：7件 

1. 山里平, 2016: 噴火警戒レベル. 地質と調査, 145, 54-57. 

2. 山里平, 2016: 火山噴火－そのメカニズムと減災. 気象年鑑 2016年版, 1-23. 

3. 山里平, 石原和弘, 2016: 火山防災・減災の仕組みと防災情報. 地盤工学会誌, 703, 

76-83. 

4. 長岡優, 2017: 西之島の火山性地震の震源決定. 気象研究所技術報告, 78, 65-69. 

5. 木村一洋, 長岡優, 2017: 海洋気象観測船「啓風丸」からの地形および熱観測. 気象研究

所技術報告, 78, 1-10. 

6. 高木朗充, 長岡優, 福井敬一, 安藤忍, 木村一洋, 土山博昭, 2017: 2013-2015 年西之島

噴火のモニタリングに関する研究. 気象研究所技術報告, 78, 1-72. 

7. 安藤忍, 2017: だいち 2号により観測された西之島の山体変形. 気象研究所技術報告, 78, 

34-52. 

 

（３）学会等発表 

ア．口頭発表 

・国際的な会議・学会等：7件 

1. Ando, S., S. Okuyama, and K. Fukui, Ground deformation of Nishinoshima Island 

associated with volcanic activity using ALOS-2/PALSAR-2, CEOS SAR Calibration and 

Validation Workshop 2016, 2016年 9月, 東京都  

2. João D ’ Araújo, Jun Okada, Alessandro Bonforte, Flavio Cannavò, Francesco 

Guglielmino, Maria Lorenzo, Teresa Ferreira, Plate movements determined from 9 

years of continuous GNSS measurements in Azores, WEGENER2016, 2016 年 9 月, ポル
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トガル, ポンタ・デルガダ  

3. J. Okada, H. Sato, S. Mimatsu, J. Fontiela, and H. Okada , Long run communication 

support based on diagnostic symptom to the eruption as key roles of volcanologists 

toward sleeping giant - Case studies from Bandai, Usu and Azores, Cities on Volcanoes 

9（第 9回火山都市国際会議）, 2016年 11月, チリ, プエルト バラス  

4. J. Okada, J. Araújo, A. Bonforte, F. Guglielmino, F. Sigmundsson, B. Ofeigsson, 

M. Lorenzo, T. Ferreira, G. Puglisi, Repeated volcanic unrests at Fogo (Agua de 

Pau) volcano, Azores, revealed by continuous and campaign GPS analysis, Cities on 

Volcanoes 9（第 9回火山都市国際会議）, 2016年 11月, チリ, プエルト バラス  

5. Kawaguchi, R., T. Yamamoto, S. Onizawa, Modeling of gas bubbles rise in a magma 

chamber and its application to periodic ground deformation at Izu-Oshima volcano, 

IAVCEI 2017 Scientific Assembly, 2017年 8月, アメリカ, ポートランド  

6. 岡田純, 近江克也, 松浦茂郎, 山村卓也, 仙台管区気象台地域火山監視・警報センター, 

Recent geothermal and seismovolcanic activity of Zao volcano, Water Dynamics, 2018

年 3月, 宮城県仙台市  

7. Okada J., K. Ohmi, S. Matsuura, T. Yamamura, Y. Nihara, H. Koshiya, Y. Hasegawa, 

Y. Hasegawa, K. Mizugishi, K. Ono, S. Abe, Monitoring volcanic unrests and the risk 

mitigation measures taken at Zao volcano, Japan, Cities on Volcanoes 10（第 10

回火山都市国際会議）, 2018年 9月, イタリア, ナポリ  

 

・国内の会議・学会等：66件 

1. 高木朗充, 山本哲也, 安藤忍, 伊豆大島測距観測網による地殻変動モニタリング, 日本

火山学会 2014年度秋季大会, 2014年 11月, 福岡県福岡市  

2. 高木朗充, 木村一洋, 横山博文, 御嶽山等における噴火現象のナウキャスト実現の検

討, 御嶽山２０１４年噴火 科学研究費研究集会, 2015年 3月, 愛知県名古屋市  

3. 安藤忍, 気象庁における SAR解析の取組と活用状況について, PIXEL研究集会・SAR研究

の過去と現在、そして未来へ, 2015年 3月, 茨城県つくば市  

4. 木村一洋, 御嶽山田の原の傾斜計東西成分の降水補正, 平成 26 年度「GPS 大学連合」＆

地殻変動連続観測関係者研究集会, 2015年 3月, 岐阜県瑞浪市  

5. 安藤忍, 縞模様が教えてくれる地震活動～宇宙から捉えた地殻変動～, 地震本部定例説

明会, 2015年 4月, 東京都  

6. 木村一洋, 河島克久, 松元高峰, 伊豫部勉, 佐々木明彦, 中橋正樹, 火山監視を目的と

した傾斜計に現れる融雪の影響 －御嶽山田の原の傾斜計の東西成分における融雪の影

響を補正する試み－, 雪氷研究大会（2015・松本）, 2015年 9月, 長野県松本市  

7. 岡崎紀俊, 高橋良, 岡大輔, 高橋浩晃, 一柳昌義, 山口照寛, 本多亮, 宮城洋介, 高木

朗充, 2010 年~2015 年における十勝岳の重力変化, 日本火山学会 2015 年度秋季大会, 

2015年 9月, 富山県富山市  

8. 西村太志, 高木朗充, 火山性地震の発生時系列と噴火発生－近年の日本の事例から－, 

日本火山学会 2015年度秋季大会, 2015年 9月, 富山県富山市  

9. 高木朗充, 岡崎紀俊, 田村慎, 高橋浩晃, 道下剛史, 有限要素法による十勝岳 62-2火口

の地殻変動の評価, 日本火山学会 2015年度秋季大会, 2015年 9月, 富山県富山市  

10. 高橋浩晃, 岡崎紀俊, 高橋良, 岡大輔, 田村慎, 一柳昌義, 山口照寛, 本多亮, 宮城洋

介, 高木朗充, 十勝岳での GPS／相対重力測定で検出された重力値の減少, 日本測地学

会第 124回講演会, 2015年 10月, 福岡県福岡市  

11. 安藤忍, 異なる偏波の干渉処理について, 新世代 SAR がもたらす災害・環境モニタリン

グの進展, 2015年 12 月, 京都府宇治市  

12. 山里平, 口永良部島の火山活動と防災, 土木学会平成２７年度地盤工学セミナー「火山

噴火と土砂災害」, 2015年 12月, 東京都  

13. 山里平, 大規模噴火の監視と防災の課題, 防災ワークショップ「大規模火山噴火時の地

域防災」, 2016年 3 月, 鹿児島県鹿児島市  

14. Okada,J., João PM. Araújo, Alessandro Bonforte, Francesco Guglielmino, Maria FP. 

Lorenzo, and Teresa JL. Ferreira, Tectonic and volcanic deformation at the Azores 
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Triple Junction, observed by continuous and campaign GPS analysis, JpGU meeting 

2016, 2016年 5月, 千葉県千葉市  

15. 藤田英輔, 上田英樹, 小澤拓, 宮城洋介, 三輪学央, 川口亮平, 桜島における地震計ア

レイ観測でとらえた 2015/8/15噴火未遂, 日本地球惑星科学連合 2016年大会, 2016年 5

月, 千葉県千葉市  

16. 市原美恵, 篠原雅尚, 西田究, 酒井慎一, 山田知朗, 武尾実, 杉岡裕子, 浜野洋三, 長

岡優, 高木朗充, 森下泰成, 西澤あずさ, 西之島火山の活動把握を目指した多項目観

測, 日本地球惑星科学連合 2016年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市  

17. 杉村俊輔, 西村太志, 青山裕, 山田大志, 川口亮平, 三輪学央, 藤田英輔, M. Ripepe, 

R. Genco, 2015年6月の臨時観測によるストロンボリ火山の噴火地震の相対震源決定, 日

本地球惑星科学連合 2016年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市  

18. 高木朗充, 長岡優, 西澤あずさ, 小野智三, 中田健嗣, 木村一洋, 福井敬一, 安藤忍, 

土山博昭, 海底地震計およびリモートセンシングによる西之島の火山活動, 日本地球惑

星科学連合 2016年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市  

21. 森健彦, 新堀敏基, 鹿児島地方気象台, 二酸化硫黄放出量の自動観測へ向けた基礎デー

タの収集, 日本火山学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 山梨県富士吉田市  

22. 宇平幸一,山里 平,坂井孝行, 噴火警戒レベルの判定基準の精査－浅間山と御嶽山の場

合－, 日本火山学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 山梨県富士吉田市  

23. 山里 平,宇平幸一,坂井孝行, 気象庁の噴火警戒レベルの判定基準の精査と公表, 日本

火山学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 山梨県富士吉田市  

24. 岡田純, J. アラウージョ, A. ボンフォーテ, F. グゥジェルミーノ, M. ロレンツォ, T. 

フェレイラ, アゾレス諸島 Fogo（Agua de Pau）火山の 2011-2012 年の火山危機は噴火

未遂か？, 日本火山学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 山梨県富士吉田市  

25. 鬼澤真也, 高木朗充, 松島喜雄, 安藤 忍, 福井敬一, 平山康夫, 伊豆大島火山におけ

る重力変化, 日本火山学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 山梨県富士吉田市  

28. 山本哲也, 伊豆大島で進行するマグマ蓄積～火山性地殻変動は何を明らかにしたか～, 

平成 28年度気象研究所研究成果発表会, 2017年 2月, 東京都千代田区  

29. 木村一洋, 融雪量を考慮した傾斜計データの降水補正に関する研究, 平成 28年度新潟大

学災害・復興科学研究所共同研究成果報告会, 2017年 3月, 新潟市  

30. 山里平, 浅間山の噴火警戒レベル, 浅間山火山防災講演会, 2017年 3月, 長野県小諸市  

31. 武尾実, 大湊隆雄, 市原美恵, 前野深, 金子隆之, 篠原雅尚, 馬場聖至, 西田究, 安田

敦, 渡邊篤志, 杉岡裕子, 浜野洋三, 多田訓子, 中野俊, 吉本充宏, 川上和人, 千田智

基, 高木朗充, 長岡優, Brief overview of landing survey and seisimic observation 

at Nishinoshima, 日本地球惑星科学連合 2017年大会, 2017年 5月, 千葉県千葉市  

32. 篠原雅尚, 市原美恵, 酒井慎一, 山田知朗, 武尾実, 杉岡裕子, 長岡優, 高木朗充, 森

下泰成, 小野智, 西澤あずさ, 西之島周辺における長期海底地震観測, 日本地球惑星科

学連合 2017年大会, 2017 年 5月, 千葉県千葉市  

33. 近藤弦, 青山裕, 西村太志, 川口亮平, 山田大志, 三輪学央, 藤田英輔, リペペ マウ

リツィオ, ジェンコ リカルド, ストロンボリ火山の山腹噴火前のキツツキ地震活動に

ついて, 日本地球惑星科学連合 2017年大会, 2017年 5月, 千葉県千葉市  

34. J. Okada, Integrated analysis of GNSS data for volcano surveillances in Tohoku 

region, Japan, JpGU meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県千葉市  

35. 安藤忍, ALOS−2/PALSAR-2 干渉解析による Campi Flegrei 火山（イタリア）の地殻変動, 

JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県千葉市  

37. 山里平, 2014-2016年阿蘇山の噴火活動, 平成29年度土木学会全国大会研究討論会, 2017

年 9月, 福岡県福岡市  

38. 馬場聖至, 小山崇夫, 武尾実, 多田訓子, 浜野洋三, 杉岡裕子, 市原寛, 高木朗充, 海

底電位磁力計が捉えた西之島火山下のマグマ上昇を示唆する二つの独立シグナル, 日本

火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市  

39. 柴田要佑, 岡田純, 松浦茂郎, 長谷川安秀, 火山活動評価手法の検討（2） - 地震回数

による調査（続報）, 日本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市  
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Ripepe, Riccardo Genco, 2015 年 6月の臨時観測によるストロンボリ火山の噴地震のメ

カニズム推定, 日本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市  

41. 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

表面波速度構造の推定, 日本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市  
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43. 高橋浩晃, 岡崎紀俊, 高木朗充, 本多亮, 大園真子, 一柳昌義, 山口照寛, 岡田和見, 
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45. 篠原雅尚, 市原美恵, 酒井慎一, 山田知朗, 武尾実, 杉岡裕子, 長岡優, 高木朗充, 森
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～最近の様々な火山における取組, 前橋地方気象台防災気象講演会, 2018 年 1 月, 群馬

県前橋市  
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4月, オーストリア, ウィーン  

4. Okazaki, N., R. Takahashi, M. Tamura, H. Takahashi, M. Ichiyanagi2, 
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7. 横山博文, 藤原善明, 井上和久, 菅野智之, 火山活動を時空間的に俯瞰する試み, 日

本火山学会 2014年度秋季大会, 2014年 11月, 福岡県福岡市  
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日本火山学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 山梨県富士吉田市  

54. 長岡優, 高木朗充, 対馬弘晃, 自己浮上式海底地震計データを用いた西之島火山性地

震の震源決定, 日本火山学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 山梨県富士吉田市  

55. 鎌田林太郎, 木村一洋, 兒玉篤郎, 安藤忍, 奥山哲, 川口亮平, ALOS-2/PALSAR-2 差分

干渉解析および GNSS観測による新潟焼山での最近の地殻変動, 日本火山学会 2016年度

秋季大会, 2016年 10 月, 山梨県富士吉田市  

56. 山本哲也,高山博之,鬼澤真也,高木朗充, 伊豆大島の多成分ひずみ計と GNSSによる長期

的ひずみ変化の比較, 日本火山学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 山梨県富士吉田

市  

57. 杉村俊輔, 西村太志, 青山裕, 山田大志, 藤田英輔, 三輪学央, 川口亮平, M. Ripepe, 

R. Genco, Sebastien Valade, 2015年 6月の臨時観測によるストロンボリ火山の噴火地

震の相対震源決定(2), 日本火山学会 2016 年度秋季大会, 2016 年 10 月, 山梨県富士吉

田市  

58. 青山裕, 山田大志, 西村太志, 川口亮平, 三輪学央, 藤田英輔, Maurizio Ripepe, 

Riccardo Genco, ストロンボリ火山の山腹噴火前のキツツキ音地震活動, 日本火山学会

2016年度秋季大会, 2016年 10月, 山梨県富士吉田市  

59. 川口亮平, 西村太志, 青山裕, 山田大志, 三輪学央, 藤田英輔, Maurizio Ripepe, 

Riccardo Genco, Giorgio Lacanna, イタリア・ストロンボリ火山の噴火に先行する傾

斜変動(３), 日本火山学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 山梨県富士吉田市  

60. 奥山 哲、川口亮平、安藤 忍, PALSAR-2により検出された十勝岳 62-II火口周辺での最

近の地殻変動, 日本火山学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 山梨県富士吉田市  

61. 高山博之，山本哲也，鬼澤真也, 伊豆大島の地殻変動の回転楕円体力源を用いた解析に

ついて , 日本火山学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 山梨県富士吉田市  

62. 木村一洋, 河島克久, 松元高峰, 伊豫部勉, 佐々木明彦, 中橋正樹, 火山監視のため

の傾斜計の降水補正２, 日本測地学会第 126回講演会, 2016年 10月, 奥州市  

63. 兒玉篤郎, 木村一洋, 鎌田林太郎, 安藤忍, 奥山哲, 川口亮平, SAR 干渉解析による御

嶽山噴火後の地殻変動, 日本測地学会第 126回講演会, 2016年 10月, 岩手県奥州市  

64. 鬼澤真也, 伊豆大島火山 1986年山頂噴火時のマグマ体積収支, JpGU meeting 2017, 2017

年 5月, 千葉県千葉市  

65. 山里 平,坂井 孝行,宇平 幸一,渡辺 秀文, 伊豆大島火山の噴火警戒レベルの判定基準

の精査について, JpGU meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県千葉市  

66. 鎌田林太郎, 安藤忍, 奥山哲, 兒玉篤郎, 木村一洋, ALOS-2/PALSAR-2 差分干渉解析に

よる国内の活火山周辺における地殻変動（2014 年度～2016 年度）, JpGU-AGU Joint 

Meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県千葉市  

67. 高山博之，山本哲也，鬼澤真也, 伊豆大島の地殻変動とその周辺の地震活動の比較, JpGU 

meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県千葉市  

68. 越田弘一, 川口亮平, 木村一洋, 宇都宮真吾, 坂東あいこ, 加藤幸司, 新潟焼山の

2015-16年活動の推移-地震・地殻変動・噴煙データ-, 日本地球惑星科学連合 2017年大

会, 2017年 5月, 千葉県千葉市  

69. 川口亮平, マグマ溜り内の気泡上昇による地殻変動－伊豆大島の周期的地殻変動への 

適用―, 日本地球惑星科学連合 2017年大会, 2017年 5月, 千葉県千葉市  

70. 長岡優, 西田究, 青木陽介, 武尾実, 大倉敬宏, 吉川慎, 脈動記録を用いた霧島山の

表面波速度構造の推定, JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県千葉市  

71. 山本哲也, 高山博之, 鬼澤真也, 高木朗充, 伊豆大島の多成分ひずみ計による観測の

中長期的特性 －－GNSS から推 定されるひずみとの比較－－, 日本地球惑星科学連合

2017年大会, 2017年 5月, 千葉県千葉市  

72. 奥山 哲、高橋 浩晃、宮城 洋介、青山 裕、大園 真子、岡崎 紀俊、秋田 藤夫、宮本 聖

史、田利 信二朗, 2016年 11月 24日に発生した阿寒湖周辺の傾斜・体積ひずみ変動, JpGU 
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meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県千葉市  

75. 宮村淳一, 木村一洋, 河島克久, 松元高峰, 伊豫部勉, 佐々木明彦, 中橋正樹, 火山

監視用傾斜計に現れる融雪の影響, 日本火山学会 2017 年秋季大会, 2017 年 9 月, 熊本

市  

76. 山本哲也, 高山博之, 鬼澤真也, 高木朗充, GNSS観測による伊豆大島の長期的上下変動

の精査, 日本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市  

77. 安藤忍, 及川輝樹, 奥山哲, 福井敬一, ALOS-2/PALSAR-2解析による西之島 2017年 4月

の噴火活動, 日本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市  

78. 川口亮平, マグマ溜り内の気泡上昇による地殻変動(2) －伊豆大島の周期的地殻変動

との比較－, 日本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市  

79. 近藤玄, 青山裕, 西村太志, 川口亮平, 山田大志, 三輪学央, 藤田英輔, Maurizio 

Ripepe, Riccardo Genco, ストロンボリ火山の山腹噴火前のキツツキ地震活動(2), 日

本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市  

80. 岡崎紀俊, 高橋良, 高橋浩晃, 大園真子, 一柳昌義, 山口照寛, 岡田和見, 本多亮, 

高木朗充, 精密重力観測による十勝岳62-Ⅱ火口付近の重力変化, 日本火山学会2017年

度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市  

81. 奥山 哲, 宮本 聖史, 高橋 浩晃, 宮城 洋介, 青山 裕, 大園 真子, 岡崎 紀俊, 秋田 

藤夫, 齋藤 公一滝, 安藤 忍, PALSAR-2により検出された雌阿寒岳周辺での最近の地殻

変動, 日本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市  

82. 大園真子, 高橋浩晃, 村上亮, 奥山哲, 岡崎紀俊, 田村慎, 秋田藤夫, 北海道東部阿

寒火山地域における GNSS 統合解析, 日本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊

本県熊本市  

83. 菅井明,長山泰淳,通山尚史,末次秀規,森健彦, 九州の火山における気象庁の速度構造, 

日本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市  

84. 森健彦,赤穂大河,谷口無我,大場武,鹿児島地方気象台,福岡管区気象台, 霧島硫黄山に

おける 2016 年 12 月以降の火山活動の推移, 日本火山学会 2017 年度秋季大会, 2017 年

9月, 熊本県熊本市  

85. 岡田純, 吾妻山における GNSS データの統合解析（2013-2015 年）, 日本火山学会 2017

年度秋季大会, 2017 年 9月, 熊本県熊本市  

86. 安部祐希,原田昌武,板寺一洋,森健彦,高木朗充,長岡優, 箱根火山大涌谷における二酸

化硫黄放出率の測定, 日本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市  

87. 高山博之，山本哲也，鬼澤真也, 伊豆大島の地殻変動とその周辺の地震活動の比較，そ

の２, 日本火山学会 2017年度秋季大会, 2017年 9月, 熊本県熊本市  

88. 木村一洋, 河島克久, 松元高峰, 伊豫部勉, 佐々木明彦, 宮村淳一, 中橋正樹, 火山

監視を目的とした傾斜計に現れる融雪の影響 －日照時間及び気温から推定した融雪

量と用いた傾斜計データの降水補正アルゴリズム－, 雪氷研究大会（2017･十日町）, 

2017年 9月, 十日町市  

89. 木村一洋, 河島克久, 松元高峰, 伊豫部勉, 佐々木明彦, 宮村淳一, 中橋正樹, 火山

監視を目的とした傾斜計に現れる融雪の影響 −日照時間及び気温から推定した融雪量

と用いた傾斜計データの降水補正アルゴリズム−, 雪氷研究大会（2017・十日町）, 2017

年 9月, 新潟県十日町市  

90. 木村一洋, 河島克久, 松元高峰, 伊豫部勉, 佐々木明彦, 宮村淳一, 中橋正樹, 火山

監視のための傾斜計の降水補正３, 日本測地学会第 128 回講演会, 2017 年 10 月, 岐阜

県瑞浪市  

91. 高木朗充, 宮城洋介, 小澤拓, CG-5 重力計の登山を伴う野外調査時における重力値安

定性の基礎調査, 日本測地学会第 128回講演会, 2017年 10月, 岐阜県瑞浪市  

92. 山本哲也, 地殻変動観測による火山活動評価・予測の高度化に関する研究, 「災害の軽

減に貢献するための地震火山観測研究計画」平成 29 年度成果報告シンポジウム, 2018

年 3月, 東京都文京区  

93. 木村 一洋, 火山監視を目的とした GNSSデータの webツールの構築, 日本地球惑星科学

連合 2018年大会, 2018年 5月, 千葉市  

94. 奥山 哲、安藤 忍, アジマス方向ビームステアリングの干渉 SARへの影響, 日本地球惑
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星科学連合 2018年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市  

95. 山本哲也, 高山博之, 鬼澤真也, 高木朗充, 伊豆大島の長期的上下変動 －－GNSS 観

測データの調査（2001～2017 年）－－, 日本地球惑星科学連合 2018 年大会, 2018 年 5

月, 千葉県千葉市  

96. 矢野美波, 木原啓佑, 碓井勇二, 加藤幸司, 川口亮平, 大見士朗, 焼岳で観測された

空振を伴う低周波地震と焼岳浅部の地震活動, 日本地球惑星科学連合 2018 年大会, 

2018年 5月, 千葉県千葉市  

97. 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, R. 

Genco, ストロンボリ火山の山頂小爆発活動に伴う傾斜変動, 日本地球惑星科学連合

2018年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市  

98. 川口亮平, 奥山哲, 木村一洋, 草津白根山の 2018年噴火に伴い GNSS観測点で捉えられ

た地殻変動, 日本地球惑星科学連合 2018年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市  

99. 影山 勇雄、鎌田 林太郎、奥山 哲、安藤 忍, ALOS-2/PALSAR-2 干渉解析による国内の

活火山周辺におけ地殻変動, 日本地球惑星科学連合 2018 年大会, 2018 年 5 月, 千葉県

千葉市  

100. 鬼澤真也, 松島喜雄, 伊豆大島の火山活動に伴う質量・熱収支解明に向けた既存資料の

整理, 日本地球惑星科学連合 2018年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市  

101. 高山博之, 山本哲也, 鬼澤真也, 伊豆大島の地殻変動とその周辺の地震活動の比較，そ

の３, 日本地球惑星科学連合 2018年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市  

102. 花村 憲享, 中田 健嗣, 馬塲 久紀, 木村 一洋, 長岡 優, 小笠原地域の地震火山活動

ーOBSを用いた西之島の地震観測ー, 日本地球惑星科学連合 2018年大会, 2018年 5月, 

千葉県千葉市  

104. 安藤忍、奥山哲、福井敬一、及川輝樹, だいち２号で見た西之島の地表変化, 日本火山

学会 2018年度秋季大会, 2018年 9月, 秋田県秋田市  

105. 山村卓也, 丹原裕, 柴田要佑, 西村有真, 松浦茂郎, 近江克也, 越谷英樹, 岡田純, 

長谷川嘉彦, 秋田駒ヶ岳の地震波速度構造モデルの検討, 日本火山学会 2018 年度秋季

大会, 2018年 9月, 秋田県秋田市  

106. 大石雅之, 久保田勲, 佐藤淳, 高橋庄史, 若生勝, 越谷英樹, 和賀栄記, 岡田純, 宮

川祐司, 長谷川安秀, 長谷川嘉彦, 水岸研二, 小野幸治, 太田健治, 阿部修嗣, 山﨑

伸行, 蔵王山 2018 年 1-2 月の火山活動とその危機対応, 日本火山学会 2018 年度秋季

大会, 2018年 9月, 秋田県秋田市  

107. 川口亮平, 栁澤宏彰, 新潟焼山山頂近傍での臨時地震観測, 日本火山学会 2018 年度秋

季大会, 2018年 9月, 秋田県秋田市  

108. 小久保一哉, 山本哲也, 伊豆大島の多成分ひずみ計の複数の傾斜計を利用した検定, 

日本火山学会 2018年度秋季大会, 2018年 9月, 秋田県秋田市  

109. 高山博之，山本哲也, 伊豆大島の周辺で起きる地震と地球潮汐の関連について, 日本火

山学会 2018年度秋季大会, 2018年 9月, 秋田県秋田市  

110. 三浦哲, 金娧希, 出町知嗣, 中尾茂, 木村一洋, 森田裕一, 霧島山高千穂河原におけ

る重力連続観測, 日本測地学会第 130回講演会, 2018年 10月, 高知市  

111. 安藤忍, Sentinel-1 衛星を用いた干渉解析によるハワイ島キラウエア火山の地殻変動, 

日本測地学会第 130回講演会, 2018年 10月, 高知県高知市  

 

報道・記事 

2015年 1月 「御嶽山噴火に関連した研究」（信濃毎日新聞） 

2015年 1月 「御嶽山の傾斜計の降水補正、GNSSのスタッキング解析」（読売新聞） 

2015年 3月、5月、9月 「GNSS スタッキングによる地殻変動の監視（御嶽山）」（NHK、東京新聞、朝

日新聞、中京テレビ） 

2015年 10月 「御嶽山噴火時の傾斜変化と推定された膨張」（テレビ信州、信越テレビ） 

2017 年 6 月 「海洋気象観測船・啓風丸で観測された西之島の火山活動（報道発表）」（NHK、テレビ

朝日、朝日新聞、毎日新聞、読売新聞、東京新聞、他各社） 

2018年 5月 「霧島山の地下のマグマだまりの推定」（NHK、朝日新聞、西日本新聞、南日本新聞、宮

崎日日新聞） 
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C1 気候モデルの高度化と気候・環境の長期変動に関する研究 
 

研 究 期 間 ：平成 26年度～平成 30年度 

研 究 代 表 者 ：中村 誠臣（研究調整官：平成26年度） 

竹内 義明（研究調整官：平成27～29年度） 

大野木和敏（研究調整官：平成29～30年度） 

 

課題構成及び研究担当者 

副課題１ 地球システムモデルの高度化による気候・環境変動予測の高精度化 

［気候研究部］行本誠史、石井正好、保坂征宏、川合秀明、吉田康平、尾瀬智昭、水田 亮、遠藤洋和

（以上、平成 26～30年度）、新藤永樹（平成 26～27、29～30年度）、楠 昌司（平成 26～29年度）、

今田由紀子、村崎万代、仲江川敏之（以上、平成 27～30 年度）、高谷祐平（平成 28～30 年度）、

青木輝夫（平成 26～27年度）、前田修平（平成 27～28年度）、足立恭将、安田珠幾（以上、平成

26年度）、石田春磨（平成 29年度）、長澤亮二（平成 30 年度） 

［予報研究部］吉村裕正（平成 26～30年度） 

［環境・応用気象研究部］眞木貴史、大島 長、小畑 淳（以上、平成 26～30 年度）、出牛 真（平成

26～27、30 年度）、直江寛明（平成 27～29 年度）、田中泰宙（平成 28～30 年度）、新藤永樹（平

成 28年度） 

［海洋・地球化学研究部］山中吾郎、辻野博之（以上、平成 26～30 年度）、浦川昇吾（平成 27～30

年度）、蒲地政文（平成 26 年度） 

［併任：予報部］藪 将吉（平成 29年度） 

［併任：地球環境・海洋部］足立恭将（平成 27～30 年度）、出牛 真、坂井めぐみ（以上、平成 28～

29年度）、田中泰宙、村井博一（以上、平成 26～27年度）、伊藤 渉（平成 26年度）、藪 将吉（平

成 30年度） 

［併任：気象大学校］村上茂教（平成 26～30年度） 

［客員研究員］鬼頭昭雄、野田彰、杉 正人、荒川 理（以上、平成 26～30年度）、村上裕之、小山博

司（以上、平成 26～28年度）、納多哲史（平成 26～27年度）、相澤拓郎、神代 剛、亀井 誠（以

上、平成 29～30年度）楠 昌司、伊東瑠衣、宮坂貴文（以上、平成 30年度） 

 

副課題２ 地域気候モデルによる気候変動予測に関する研究 

［環境・応用気象研究部］村田昭彦、川瀬宏明、野坂真也（以上、平成 26～30年度）、○佐々木秀孝、

高藪 出、志藤文武（以上、平成 26～29 年度）、小畑 淳、出牛 真（以上、平成 30 年度）、青

栁曉典（平成 26～27年度）、新藤永樹（平成 28年度） 

［併任：地球環境・海洋部］石原幸司、若松俊哉、安井壮一郎（以上、平成 26～28年度）、田中昌太

郎、山田賢（以上、平成 29～30年度）、西村明希生（平成 29年度）山田亜季奈（平成 30年度） 

［併任：気象大学校］大泉三津夫（平成 26～30年度） 

［客員研究員］栗原和夫、日比野研志（以上平成 26～29年度）、金田幸恵（平成 26～27 年度）、伊東

瑠衣（平成 28～29年度）、渡邉俊一（平成 30年度） 

 

研究の目的 

地球温暖化による全球および地域レベルの気候・環境変化に関する情報の作成と適応策の策定に貢

献する。 

 地球システムモデルをより高度化し、シームレス化を目指して短期・季節予測での予測精度も評価・

向上させ、高精度な気候・環境変化予測を可能にすることにより CMIP6に貢献するとともに季節予測

の精度改善にも貢献する。また、高度化した地球システムモデルを使用した様々な実験をプロセス研

究等と融合させることにより、気候変動メカニズムのより正確かつ詳細な理解につなげる。更に、地

球温暖化による地域レベルの気候・環境変化に関する情報の作成と適応策の策定に貢献する。 

 

研究の目標 

（全体） 

高精度な全球気候モデル（地球システムモデル）および地域気候モデルを開発し、地球温暖化の下

での世界の気候・環境変動予測や日本付近の詳細な気候変化予測を行う。また、気候変動および気候
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と物質循環の相互作用に関わるプロセスやメカニズムの解明、異常気象をもたらす地域的な気候現象

の予測可能性の研究を行う。これらを通じて、「気候変動に関する政府間パネル（IPCC）」報告や気象

庁の気候・地球環境業務に貢献する。 

 

（副課題１） 

シームレス化を目指して気候再現性とともに短期・季節の予測精度に優れた高精度の地球システム

モデルを開発し、数年から数十年、さらに長期の気候・環境変動を対象とする予測を行う。プロセス

レベルの解析や古気候実験、各種感度実験を実施し、気候変動およびそれに関連する気候と物質循環

の相互作用に関わるプロセスやメカニズムを解明する。 

 

（副課題２） 

地域気候モデルを高精度化・高分解能化し、地球温暖化に伴う 21 世紀の気候変化予測を詳細に行

う。より信頼度の高い予測データを得るための手法を開発するとともに、データの活用に必要な信頼

性情報を開発し提供する。また、異常気象をもたらすような地域的な気候現象の予測可能性を調べ

る。 

 

成果の概要 

（副課題１） 

①地球システムモデルの高度化を行い、高精度な気候再現性能のMRI-ESM2を開発 

・大気モデルの鉛直高解像度化 

CMIP5 版では 48 層であった鉛直層数を 80 層に増強した。層積雲の表現等の改善のために大気下層

を高解像度にしたほか、成層圏の循環の改善や成層圏準２年振動(QBO)の表現を目指して対流圏界

面付近から成層圏・中間圏までの層数を増強した。なお、水平解像度は CMIP5 版と同じ約 120 km

である。 

・層積雲パラメタリゼーションの高度化 

地球の放射収支や気候感度にとって重要な層積雲のパラメタリゼーションの高度化を行った。大気

下層の安定度などの他に、雲頂付近での水蒸気量鉛直分布に依存する雲頂での乾燥空気取り込み

を考慮したスキームを導入し、さらに浅い積雲と層積雲の相補関係を考慮した。これにより、中

高緯度（特に南大洋や北太平洋）での下層雲量の分布が改善した。また、温暖化時の層積雲の応答

がより適切に表現されることが示唆された。 

・雲微物理過程の改良 

雲微物理過程について様々な改良、修正等を行った。特に、液体の雲粒（液相）と氷晶（固相）が

混在する混合相雲における過程を改良し、これまでは過冷却雲粒の比率が過小評価されていたが、

衛星観測に近い比率を表現できるようになった。これは南大洋など混合相雲の卓越する領域での雲

放射効果のバイアス改善に寄与した。さらに気候感度に影響する雲相フィードバックの適切な表現

につながることが期待される。その他、氷晶落下や氷晶から雪への変換などについて、プロセスレ

ベルの検討をもとに、より適切なスキームに変更した。 

・雲放射スキームの改良 

雲放射スキームに PICA（Practical Independent Column Approximation）を導入し、短波放射にお

ける雲のオーバーラップ効果をより精緻に表現することが可能となり、熱帯対流活発域における過

剰反射バイアスの改善に寄与した。 

・重力波抵抗パラメタリゼーションの高度化 

大気モデルの鉛直高解像度化により対流圏界面付近から成層圏・中間圏までの層数を増強したこと

に加え、非地形性重力波抵抗パラメタリゼーションを導入した結果、成層圏準２年振動（QBO）が表

現可能となった。 

・エーロゾルモデルの高度化、エーロゾル-雲相互作用及びエーロゾル-放射相互作用の改良 

エーロゾルモデルを高度化し、大気モデルの雲物理過程・放射過程と合わせて改良を行った。黒色

炭素粒子の変質過程のパラメタリゼーションを導入し、疎水性と親水性に区別して異なる放射特性

として扱うように高度化した。火山性の硫酸エーロゾルと人為起源・自然起源の硫酸塩エーロゾル

を区別し、両者で大きく異なる特性を表現可能にした。また、積雲対流に伴う降水によるエーロゾ

ルの除去過程を高度化した。さらに、プロセスレベルの検討をもとに各種エーロゾルの粒径分布の

適正化等をおこなった。 
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・積雲対流パラメタリゼーションの調整 

マッデンジュリアン振動（MJO）は代表的な熱帯季節内変動であるが、モデルでの現実的な表現が難

しい。短期（2 日、20 日）のハインドキャスト実験を含む MJO のモデル比較国際プロジェクトに

CMIP5 版のモデル（MRI-CGCM3）で参加し、MJO の再現性および予測精度の検証を行った結果、

MRI-CGCM3 はかなり良い性能を示した。MJO の各フェーズにおける積雲対流による大気の加熱・加

湿プロファイルが関係していることが示唆されたが、大気中下層の湿潤バイアスが大きい欠点もみ

られた。これらの知見を活かしながらモデルの積雲対流の調整を行った。 

・海洋・海氷モデルの高度化 

最新の全球海洋モデル MRI.COM4 を導入した。水平解像度 1°×0.5°(3 極格子)で、赤道付近は南

北解像度 0.3°まで細かくなっている。鉛直は 61 層である。 混合層スキームに ２方程式乱流モ

デル GLS（Generic Length Scheme） を導入したことにより、 特に北半冬季の海氷の過剰な広がり

が改善した。 

・オゾン化学モデルの高度化 

CMIP6 実験に向けてオゾン化学モデルの高度化を行った。特に、大気化学反応過程を詳細化するこ

とで上部成層圏から中間圏におけるオゾン分布の表現を大幅に改善させた。また、CMIP6 実験で新

たに外部強制力として加わる太陽プロトンイベントや銀河宇宙線といった高エネルギー粒子の影響

を適切にオゾン化学モデルで計算できるように改良し、その検証を行った。 

・大気境界層過程の高度化 

これまでのモデルでは境界層の高さが低い欠点があった。そこで、乱流エネルギーを予報変数化し、

渦拡散（局所混合）とアップドラフト（非局所混合）を考慮した新方式のパラメタリゼーションを

開発した。これを大気モデルに組み込んでテストを行った結果、現実に近い境界層が再現された。

さらに、浅い積雲対流と大気境界層過程との相互作用を考慮して積雲対流スキームの改良も行い、

亜熱帯海洋上の層積雲から浅い対流への遷移領域での雲の表現が向上した。なお、この項目の内容

は CMIP6向けモデルには反映されていない。 

・土壌サブモデルの開発 

積雪変質モデル SMAP の土壌サブモデルを開発した。本サブモデルは、融解・再凍結を考慮した熱

伝導方程式と水分移動を規定する式を基礎方程式に据え、様々な土壌タイプを考慮できるものであ

る。2011-2012 冬期の長岡における観測で検証した結果、冬期間全体で平均した各深度における 2

乗平均平方根誤差（RMSE）は 1.13 から 2.84℃と十分許容できる精度であることが確認出来た。な

お、この項目の内容は CMIP6 向けモデルには反映されていない。 

・総合的な気候再現性の高精度化 

中緯度海洋の下層雲、特に多くの気候モデルで表現が難しいとされている南大洋の雲の表現の改善

に取り組んだ。大気鉛直解高像度化、層積雲パラメタリゼーションの高度化や雲微物理過程（特に

混合相雲における過程）の改良により、中緯度の南大洋で雲量および雲の光学的厚さが増加し、海

面に届く日射の過剰バイアスが大きく改善し、海面水温及び地上気温の高温バイアスが解消した。 

中緯度海洋の下層雲の表現改善に加え、雲放射スキームへの PICA 導入による熱帯の短波放射バイ

アスの改善、エーロゾル・雲放射相互作用の改良など、多くの改良の結果、短波・長波・正味の全

球的な放射分布が改善した。正味の放射分布が観測に近づいた結果、海面の熱フラックス分布も精

度が良くなり、海洋に要求される南北熱輸送が観測に近づいた。また、海面水温・地上気温バイア

スも小さくなり、日本付近の気候再現性の改善にもつながった。 

 

②地球システムモデルによる CMIP6実験の実施 

・産業革命以降の気候変化および現在気候の再現 

上記①で高度化した地球システムモデルを使用して、歴史実験、すなわち過去の観測された強制力

（温室効果気体濃度、人為起源エーロゾル排出、太陽活動、火山活動）の変化を与えて 1850年から

現在（2014年）までの気候変化を再現する実験を行った。その結果、モデルは観測された全球平均

地上気温の変化をよく再現した。また、この実験における現在気候（1986-2005 年）の再現性を検

証した。モデルは気温、海面気圧、降水、雲量、放射など多くの要素の物理場の再現性において、

CMIP5版より優れた性能を示した。ENSOを始めとする自然の変動性についても現実的な再現性を示

した。その他、気候感度やエーロゾル放射強制力を推定するための実験を行った。その結果は

IPCCによる推定の不確実性の範囲内であり、歴史実験の結果とも矛盾しない。 

・十年規模予測実験 
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十年規模予測実験に必要な大気海洋の初期値化のため、アンサンブルカルマンフィルターに基づく

初期値化システムを開発した。これは、長期的に観測データが豊富に得られている大気の地表面気

圧観測と海洋の水温・塩分データを用いて、3 次元の大気と海洋の気候場を再現するシステムであ

る。このシステムを地球システムモデルに組み入れ、新旧モデルでハインドキャスト実験を行った。

毎年、最新の初期値を用いた予測実験を継続して行い、英国ハドレーセンター主導で予測結果の国

際比較をしている。 

 

③気候変動および気候と物質循環の相互作用に関するプロセス・メカニズムの解明 

・下層雲量の決定要因と温暖化時の変化 

温度だけでなく水蒸気プロファイルも考慮した新たな下層雲量の指標を提案した。この指標は観測

される下層雲量と非常に高い相関を持つことが示された。また、この指標に基づくと、下層雲の雲

フィードバックを統合的に説明できる。すなわち、温暖化により推定逆転強度（EIS）が大きくなっ

ても SST が上がれば下層雲量が減ること、SST が高い場合にその感度が大きくなることなどが示唆

される。 

・雲フィードバックのメカニズム（１） 

雲フィードバックを領域別に詳細に調査し、雲の種類別に雲フィードバックやそのメカニズムが異

なっていることが明らかになった。雲量、雲水量・雲氷量、雲粒数密度・氷晶数密度の高度別に異

なるそれぞれの変化が、雲フィードバックにどのように影響しているか調査した。氷晶数密度の減

少には、上空のエアロゾルの減少が影響していることが明らかになった。 

・雲フィードバックのメカニズム（２） 

雲フィードバックに関するモデル間相互比較 CFMIP2 の発展として、水惑星実験 COOKIE および プ

ロセス感度実験 SPOOKIE に参加し、MRI-CGCM3での計算結果を提出するとともに、国際会議での議

論等を通じて共同研究を進めた。積雲対流スキームの自由度がモデル間の雲フィードバックのばら

つきに寄与していることが示唆される等、新しい知見が得られている。 

・COSPによるモデルの雲の再現性評価 

MRI-CGCM3に組み込んだ衛星観測シミュレータパッケージ COSPの出力を用いて、CMIP5現在気候再

現実験の雲分布再現性を評価した結果、熱帯で光学的に厚い雲が過剰、中緯度で下層雲が過少であ

ることがわかった。従来の標準的な衛星データの ISCCP、CALIPSO、CloudSat に加え、MODIS や 

MISR など、COSP で利用可能な出力を最大限活用して複合的に全球雲量分布の再現性を調査した結

果、センサーごとの特性が表現されるなど評価の信頼性が向上した。 

・地球温暖化に伴う海霧の変化 

MRI-CGCM3による CMIP5実験及び CFMIP2実験データを用いて、海霧の将来変化を調査した。海霧は、

海面付近の大気の暖気移流によって生じる場合が多いが、この将来変化も、暖気移流の変化と非常

によい対応があることがわかった。夏季と冬季の比較や、南北半球ごとにも調査を行い、その違い

を明らかにし、さらに、これらの海霧の雲フィードバックへの影響についても明らかにした。 

・夏季北太平洋下層雲の変動解析 

モデルでの表現が不十分な中緯度の下層雲の性質を明らかにするため、船舶による長期目視観測デ

ータを用いて、夏季北太平洋下層雲量の年々変動・十年規模変動について調査を行った。雲の領

域・タイプ別に異なる変動モードが特定された。 

・モデルで再現された過去千年の気候変化 

MRI-CGCM を用いて過去千年(Last Millennium; LM)実験（850-2000）を行い、モデルの振る舞いや

再現性について調べた。半球平均気温は、各地の気候変化を示すプロキシデータと比べて特に 15

世紀以降で高い相関が見られ、気温の地理分布に関して、中世温暖期(950-1250 年)と小氷期

(1400-1700 年)の差でプロキシと同様のラニーニャ型の構造が再現された。北半球環状モードに関

して太陽活動の弱いマウンダー極小期後期の 1700 年付近で長期的な負のインデックスが見られた。

東アジア域の降水量分布、熱帯低気圧の発生数などにもプロキシと一致する傾向が見られた。 

・巨大火山噴火に対する地球システムの応答 

巨大火山噴火（成層圏への二酸化硫黄大量放出）に対する地球システムモデルの応答について、噴

火の季節による違いを調べ、日射を減衰させる硫酸エアロゾル粒子の南北分布の違いが熱帯のモン

スーン・陸域生態系の減衰に有意な違いをもたらすことが分かった。さらに、噴火位置や環境への

影響が未知な 10 世紀の巨大火山噴火を参考に、噴火の緯度の違いの影響について地球システムモ

デルによる比較実験を行った。成層圏における火山起源硫酸エーロゾル粒子がより広く全球を覆う
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中緯度噴火の方が高緯度の噴火に比べて全球規模の寒冷乾燥化・土壌呼吸減少は激しいこと、日本

付近への影響は両者同程度であることなどが明らかになった。 

・熱帯対流圏界層のモデル再現性と将来変化 

成層圏気候の解明と再現性向上のため、成層圏水蒸気量をコントロールしている熱帯対流圏界層

（TTL）の気候モデル間比較を行い、モデル間の熱帯対流圏界層の違いの原因とその違いが将来気候

にどのように影響するかを調べた。年平均気候値の熱帯 100hPa の残差鉛直流はモデル間にばらつ

きがあり、TTL 内の気温の鉛直勾配に影響を与えている。運動量収支解析から、TTL 付近の大気波

動の（特に熱帯起源の波の運動量輸送）収束の違いが、鉛直流のモデル間の違いを生んでいること

が明らかになった。また鉛直流の現在気候と将来気候変化に高い相関が見られ、鉛直流の現在気候

再現性に将来気候が縛られていることが明らかになった。熱帯対流圏界層の鉛直流の駆動源となる

波の運動量輸送についてより詳細な解析を行い、モデル間の熱帯対流圏界層の鉛直流の違いに対し

プラネタリースケール（東西波数 1-3）の寄与が大半を占める一方で、鉛直流を診断する緯度によ

り卓越する波強制の種類が異なることを明らかにした。赤道に近いほど熱帯対流圏界層付近の赤道

波関連による波強制、高緯度側ほどロスビー波に関連すると考えられる成層圏上層の寄与が強くな

る傾向が現れた。 

・オゾンの長期変動及び気候− 大気化学相互作用 

大気− 化学− エーロゾル相互作用に関して詳細な解析を行うため、IGAC/SPARC のモデル相互比較

プロジェクト Chemistry-Climate Model Initiative（CCMI）に参加し、21 世紀将来予測実験、お

よび現在気候再現実験をそれぞれ実施し、大気微量成分に関する長期トレンド解析について解析を

行った。将来的な気候変化に伴って北半球中高緯度におけるオゾン層の回復が地域的に大きく異な

ると予測されることや、現在の南極におけるオゾン層破壊が対流圏ジェットに影響を及ぼしている

こと等がわかった。 

・成層圏 QBOの相互比較 

化学気候モデル相互比較（CCMI）実験や再解析データ JRA-55 ファミリープロダクトにおける QBO

の性質の比較を行い、それぞれが異なる QBO 振幅と駆動源を持っていることが明らかになった。

CCMI 実験では主に非地形性重力波パラメタリゼーションの項を、再解析では同化による増分を駆

動源として QBOが再現されていた。JRA-55AMIP（観測データを同化しないバージョン）では QBOが

再現できなかった。 

・東アジアの降水量の将来変化 

東アジアの降水量の将来変化の特徴について調べた。60km メッシュの MRI-AGCM 実験では、北太平

洋の西風ジェットの南へのシフトやユーラシア大陸上でのアジアモンスーン循環の弱化に関係した

鉛直流の弱化の分布に起因することがわかった。 

・ブラックカーボン放出による気候変動 

モデルを用いて、大規模量から小規模量のブラックカーボンが大気中に放出された場合に引き起こ

される気候変動を評価した。これらの成果は、異分野横断型（古生物学、地質学等）の研究に活用

され、世界的にも注目を集めた（本研究成果は、海外の主要メディア（ニューヨーク・タイムズ紙、

ワシントン・ポスト紙等）で紹介されるととも、2017 年に Scientific Reports 誌で公開された論

文の TOP 100に選出された）。 

 

④次世代気候モデルの開発 

・気象庁現業全球モデル（GSAM）をベースに、力学フレームとして２重フーリエ級数、非静力学のオ

プションを導入し、その上に気候モデル用のモニターや大気海洋結合インターフェースを実装して、

次世代の非静力学気候モデルのプラットフォームを構築した。今後、これをベースに地球システム

モデルのコンポーネントを移植していく。 

 

（副課題２） 

①非静力学地域気候モデル(NHRCM)の高度化による現在気候再現性の改善 

・モデルの高分解能化 

モデルの分解能を5km NHRCM05から2km NHRCM02に改善した。これに伴い、積雲対流パラメタリゼー

ションを取り外し、雲微物理過程のみで降水を計算することにより、極端降水を含む月降水量に関

するスコアーが改善された。また、複雑地形の解像により、四国のやまじ風など地域特有の気象や、

中部山岳など山岳地帯の積雪の再現性が向上した。 
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・陸面過程の改良 

陸面モデル(SiB)の一部を成す積雪モデルを３層から任意の層数へ多層化し、更に、しもざらめ化の

効果を導入して、オフラインモデルでこれらのインパクトを確認する等、NHRCMの陸面過程を改良し

た。 

・都市気候モデルの導入 

気象研究所一般研究課題c8「環境要因による局地気候変動のモデル化に関する研究」で開発された

都市気候モデルを導入することにより、都市域における気温や積雪の再現性が大幅に向上した。特

に積雪については、MJ-SiBの積雪モデルを都市気候モデルに導入し、物理的に都市で雪が積もるこ

とを可能にした。まず、北海道大学低温研究所での露場観測値で強制したオフライン実験で都市気

候モデルの性能を評価し良好な結果が得られた。次にNHRCMへ移植し性能評価を行ったところ、これ

まで過小であった積雪深が観測に近い値となった。 

・湖沼表面水温の改善 

境界値としての湖沼表面水温を、海面水温の外挿から高度と緯度に依存する湖沼表面水温の月気候

値に変更し、これと並行して将来の湖沼熱予測モデル導入のための試験的なモデルを開発して、狭

領域での1年ランで湖沼周辺の地上気温にインパクトがあることを確認した。 

 

②NHRCMによる予測情報利用法の高度化 

・d4PDF 

大規模アンサンブル将来気候変化予測実験(d4PDF)を行った。d4PDFは100メンバーのアンサンブル気

候実験によって作成された前例のない規模のデータセットである。これは全球モデルによる部分と

地域気候モデルによる力学的ダウンスケーリング部分の二つで構成されている。後者の部分で使用

する地域気候モデルとして、20km解像度のNHRCMが採用された。d4PDFを使う事によって、極端事象

の滑らかな確率密度関数(PDF)を描くことが可能になり、将来気候変化の信頼度が向上した。 

・将来気候変化予測実験データの作成 

NHRCM02による４メンバーの将来気候変化予測実験のデータを作成した。これまでの格子間隔（最も

細かいもので5km）では、積雲を陽に表現出来ないためパラメタリゼーションを用いていた。NHRCM02

即ち2km格子では、最近の研究や予報現業の実績から見て積雲を陽に扱える可能性が高いため、パラ

メタリゼーションは不要と考えられ、モデルから取り外された。その結果、パラメタリゼーション

があることで大きくなっていたシミュレーション結果の不確実性が低減され、信頼度の高い温暖化

予測情報を出すことが可能となった。 

・最深積雪のバイアス補正 

最深積雪のバイアスを補正するため、「モデル予測 × 観測／モデル現在 」を基礎とするバイアス

補正法を考案し、より精度の高い将来変化予測を得ることが出来た。 

 

③NHRCMによる将来気候予測の利活用 

・温暖化による将来気候変化予測実験の結果が、政府の「気候変動の影響への適応計画」の策定のた

めの資料として採用された。 

・5km解像度NHRCM05による４メンバーの将来気候変化予測実験の結果に基づく気象庁「地球温暖化予

測情報第9巻」が平成29年3月に公表された。この予測実験結果の評価を行い、気象台による地域の

詳細な予測情報の作成や部外への解説のためのガイドラインを作成した。 

・d4PDFの結果が、データ統合・解析システム（DIAS）を通して多くの影響評価研究に活用された。 

 

④地域的な気候現象の予測可能性の検討 

・NHRCMの歴史実験（1950年～現在）と非温暖化実験の比較により、平成29年九州北部豪雨や平成30

年7月豪雨に関する知見として、温暖化に伴う可降水量の増加による梅雨期豪雨の頻度増加が明ら

かになった。 

・NHRCM将来予測実験により、(1)北陸山岳部の激しい降雪増加は日本海収束帯の強化、(2)夏季北海

道北西部の極端降水増加は下層での風向及び風速の変化、(3)冬季静岡県の極端な日降水量の増加

は日本列島付近に位置する低気圧の頻度の増加による事、また(4)東北地方などの積雪地域におい

ては、温暖化による積雪減少により地表付近の気温上昇が大きくなることで積雪面上に存在する安

定層が破壊され、地上風速の強化と気温上昇幅の拡大が引き起こされる事など、地域気候将来変化

のメカニズムについて新たな知見を得た。 
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⑤国際貢献 

・東南アジアを中心にこれまで延べ22人の研究者を招聘し、統合地域ダウンスケーリング実験東南ア

ジア版CORDEX-SEA(Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment Southeast Asia)へ貢

献した。東南アジアを中心とした諸国では計算機環境が十分ではないため、研究者を招聘し気象研

究所の計算機を使ってダウンスケーリング実験を実施している。その際にNHRCMを使用することに

よってNHRCMの海外への普及にも貢献している。（以下、関連した事例） 

・25km及び5km解像度のNHRCMで東南アジア域における将来気候変動予測実験を行い、その実験結果を

CORDEX-SEAへ提供した。 

・タイで2km解像度のNHRCMを用いて将来予測実験を行い、その結果を影響評価の研究者へ提供し、河

川の流水量将来変化予測に使われた。 

・パナマで5km解像度のNHRCMを用いて将来予測実験を行い、その結果はパナマ運河の水量の賦存量の

将来変化予測に使われた。 

・CORDEX-EAに参画し、東アジア域でのダウンスケーリングを行った。 

 

当初計画からの変更点 

（副課題２） 

適応策策定のための温暖化実験や d4PDF の様な大アンサンブル実験が出来たことにより、発生頻

度の低い極端現象の確率的予測が可能になった。 

 

成果の他の研究への波及状況 

（副課題１） 

本課題では、文部科学省「気候変動リスク情報創生プログラム」テーマＣ：「気候変動リスク情報

の基盤技術開発」と連携して研究を行い、全球大気モデルに関する研究成果を相互に反映させた。ま

た、気象研究所重点研究課題Ｃ３「地球環境監視・診断・予測技術高度化に関する研究」の副課題４

「化学輸送モデル・同化技術の開発・高度化」と連携してエーロゾルに関する知見やモデル開発の成

果を相互に反映させた。また、気象研究所一般研究課題 c５「雪氷物理過程の観測とモデル化による

雪氷圏変動メカニズムの解明」および c７「海洋モデルの高度化に関する研究」と連携し、それぞれ

積雪モデルおよび海洋モデルについて、モデル開発の成果や得られた知見を相互に反映させた。また、

文部科学省「気候変動リスク情報創生プログラム」テーマＡ：「直面する地球環境変動の予測と診断」

と連携し、気候モデル開発等に関する情報交換を行った。 

本課題で開発した地球システムモデル MRI-ESM2 は、文部科学省「統合的気候モデル高度化研究プ

ログラム」テーマＣ：「統合的気候変動予測」における高精度統合型モデルの開発の基盤を提供して

いる。 

 

（副課題２） 

・地域気候モデルでの開発成果は、気象研究所重点研究課題Ａ１「メソスケール気象予測の改善と防

災気象情報の高度化に関する研究」でのモデル開発と共有する。 

・開発された地域気候モデルは他のプロジェクトや開発途上国における温暖化予測においても利用さ

れている。 

・予測データは他機関の研究者に提供され温暖化による影響の評価に利用されている。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所評議員会評価分科会（気候・地球環境分野）において終了時評

価を実施した。終了時評価の総合所見については、「3.2.気象研究所評議委員会評価分科会」ページ

を参照。 
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月, 東京都立川市 

27. 遠藤洋和, 吉田康平, 鬼頭昭雄, 荒川理, 高解像度 MRI-AGCMによるモンスーン降水の再現性, 日

本気象学会秋季大会, 2014年 10月, 福岡県福岡市 

28. 野坂真也, 佐々木秀孝, 村田昭彦, 川瀬宏明, 地域気候モデルの風に対するバイアス補正手法の

比較, 日本気象学会 2014年度秋季大会, 2014年 10月, 福岡県福岡市 

29. 村田昭彦, 佐々木秀孝, 野坂真也, 川瀬宏明, 石原幸司, 地域気候アンサンブル実験における日

本付近の極端な降水量の再現性, 日本気象学会 2014 年度秋季大会, 2014年 10 月, 福岡県

福岡市 

30. 川瀬宏明, 佐々木秀孝, 村田昭彦, 野坂真也, 石崎紀子, NHRCM20のアンサンブル実験による 冬

季日本海側における降水量の将来予測, 日本気象学会 2014年度秋季大会, 2014年 10月, 福

岡県福岡市 

31. 吉田康平, 水田亮, 尾形友道, 荒川理, 村上裕之, 村上茂教, 黒田友二, 鬼頭昭雄, MRI-CGCM3

による過去千年気候の高解像度シミュレーション, 日本気象学会 2014年度秋季大会, 2014

年 10月, 福岡県福岡市 

32. 野坂真也, 佐々木秀孝, 村田昭彦, 花房瑞樹, 地域気候モデルの風に対するバイアス補正につい

て, 日本気象学会 2014年度春季大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市 

33. 吉田康平, 水田亮, マルチ対流スキーム・SST アンサンブル実験による熱帯対流圏界層の不確実

性評価, 日本気象学会 2013年度秋季大会, 2013年 11月, 宮城県仙台市 

 

報道・記事 

・ＮＨＫスペシャル「巨大災害・異常気象」，2014年 8月 31日. 

・豪雪被害防げ、実用化へ研究着々，日本経済新聞，2015年 11月 30日. 

・温暖化で北陸などに「ドカ雪」？，産経新聞，2015年 12月 1日. 

・温暖化でも「ドカ雪」 厳冬期、局地的に，毎日新聞，2015 年 12月 11日. 

・とくダネ！天気予報，フジテレビ，2015年 12月 21日. 

・スッキリ！天気予報，日本テレビ，2016年 2月 4日. 

・地球温暖化で豪雪の頻度が高まる ～最新気候シミュレーションによる予測～，気象研究所報道発

表，2016年 9月 23日. 

・温暖化ならドカ雪増 気象研究所が予測，日本経済新聞夕刊，2016年 9月 24日. 

・北陸と北海道内陸で豪雪増 今世紀末予測，読売新聞夕刊，2016年 9月 24日. 

・温暖化で冬場の“どか雪”増える 日本の内陸部 気象研, 共同通信, 2016年 9月 24日 

・温暖化で「ドカ雪増」今世紀末、新潟などで 気象研予測，朝日新聞，2016年 9月 24日. 

・気象研究所シミュレーション ドカ雪、内陸部で増加 地球温暖化が要因，毎日新聞，2016年 9月

24 日. 

・温暖化で梅雨降水量、九州西部と北陸で増 通年豪雨は北日本の日本海側で増 気象研が予測，
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産経新聞，2017年 5月 25日 

・NHK BSプレミアム コズミックフロント☆NEXT「人類絶滅寸前！ 超巨大噴火」，2018年 8月 2日. 

・気象研究所、気象業務支援センター共同プレスリリース, 地球温暖化で猛烈な熱帯低気圧（台風）

の頻度が日本の南海上で高まる ～多数の高解像度温暖化シミュレーションによる予測～, 2017年

10 月 26日 

・「猛烈な台風」増加予測= 今世紀末、日本の南海上-気象研, 時事通信 

・猛烈な台風 日本で増加か 気象研、温暖化で予測,  共同通信 電子版 

・猛烈な台風日本で増加？, 日本経済新聞 

・温暖化「猛烈な台風」増, 毎日新聞 

・進むと…日本南海上「猛烈な台風」増加 気象研究所など予測 発生数自体は減少へ, 毎日新聞 電子

版 

・日本南海上で台風増加, 日刊工業新聞 

・21 世紀末、日本南海上で「カテゴリー４」以上の台風増加 気象庁など解析, 日刊工業新聞 電子版, 

・2090年猛烈な台風増える予測, 朝日新聞 

・スーパーJチャンネル, 温暖化による猛烈な台風変化の研究紹介, テレビ朝日 

・温暖化進行なら猛烈な台風が増加か, NHK NEWS WEB 

・おはよう日本, 温暖化進行時の猛烈な台風の研究紹介, NHK 総合テレビ 

・日本の南海上を通る猛烈な台風は地球温暖化で増えることが、初めて明らかに, 科学技術振興機構

サイエンスポータル, 2017年 11月 8日 

・猛烈級 到達増も 温暖化で勢力強まる（狩野川台風から 60 年の特集記事）, 静岡新聞, 2018年 1

月 1日 

・東北大学・気象研究所報道発表，小惑星衝突の「場所」が恐竜などの大量絶滅を招く, 2017 年 11

月 10日 

・Dinosaurs Might Not Be Extinct Had the Asteroid Struck Elsewhere, The New York Times, 2017

年 11月 9日 

・ Dinosaurs would have survived if asteroid hit Earth elsewhere, scientists claim, The 

Washington Post, 2017年 11月 9日 

・‘Unlucky’ dinosaurs: no extinction if asteroid had hit almost any other part of Earth, The 

Guardian, 2017年 11月 9日 

・Bad Luck (and Fossil Fuels) May Have Doomed the Dinosaurs, The Atlantic, 2017年 11月 9日 

・Dino-Killing Asteroid Hit Just the Right Spot to Trigger Extinction, National Geographic,2017

年 11月 9日 

・【古生物学】恐竜の絶滅には小惑星の衝突場所が寄与した, Nature Asia, 2017年 11 月 10日 

・隕石落下数百キロずれていたら…, 毎日新聞（朝刊 1面、26面）, 2017年 11月 10日 

・大量絶滅する確率 10%, 日刊工業新聞（朝刊 23面）, 2017 年 11月 10日 

・隕石ずれていれば恐竜今も？, 読売新聞（夕刊 10面）, 2017年 11月 10日 

・小惑星衝突数百キロずれていれば…, 朝日新聞（夕刊 1面）, 2017年 11月 20日 
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C2 季節予報の高度化と異常気象の要因解明に関する研究 
 

研 究 期 間 ：平成26年度～平成30年度  

研 究 代 表 者 ：露木 義(気候研究部 部長：平成26年度) 

尾瀬智昭(気候研究部 部長：平成27～29年度) 

堤 之智(気候研究部 部長：平成30年度) 

 

課題構成及び研究担当者 

副課題１ 季節予測システムの改良と性能評価に関する研究 

［気候研究部］齊藤直彬、川合秀明、行本誠史、保坂征宏、高谷祐平(以上、平成 26～30年度)、今田

由紀子(平成 27～30 年度)、仲江川敏之、安田珠幾、薮 将吉(以上、平成 26～28 年度)、小林ち

あき、平原翔二(以上、平成 28～30年度)、松川知紘、前田修平(以上、平成 27～28年度)、小森

拓也、久保勇太郎（以上、平成 29～30年度）、足立恭将、松枝聡子(以上、平成 26年度)、高槻 靖

(平成 29年度)、石川一郎、千葉丈太郎(以上、平成 30年度) 

［海洋・地球化学研究部］藤井陽介、豊田隆寛、山中吾郎(以上、平成 26～30年度)、倉賀野 連(平成

26～28 年度)、杉本裕之（平成 28～30 年度）、石川一郎（平成 28～29 年度）、浦川昇吾、辻野博

之(以上、平成 29～30年度)、高槻 靖(平成 28年度)、蒲池政文(平成 26年度) 

［併任：予報部］薮 将吉(平成 26～28年度) 

［併任：地球環境・海洋部］杉本裕之、平原翔二（以上、平成 28～30 年度）、高谷祐平(平成 26～27

年度)、安田珠幾、松川知紘(以上、平成 27～28年度)、石川一郎(平成 28～29年度)、小森拓也、

久保勇太郎(以上、平成 29～30 年度)、松枝聡子(平成 26 年度)、石崎士郎、千葉丈太郎(以上、

平成 30年度) 

 

副課題２ 異常気象の要因解明と予測可能性の研究 

［気候研究部］釜堀弘隆、小林ちあき、仲江川敏之、原田やよい、今田由紀子、遠藤洋和、水田 亮、

吉田康平、太田行哉、古林慎哉(以上、平成 26～30年度)、黒田友二(平成 26～29年度)、村崎万

代(平成 27～30年度)、行本誠史、安田珠樹(以上、平成 26～28年度)、吉本浩一(平成 27～29年

度)、竹村和人、野口峻佑(以上、平成 28～30 年度)、前田修平(平成 27～28 年度)、尾瀬智昭、

上口賢治（以上、平成 26年度）、卜部佑介(平成 28年度)、佐藤大卓(平成 29年度)、髙坂裕貴(平

成 30年度) 

［予報研究部］吉村博正(平成 26～30 年度) 

［環境・応用気象研究部］出牛真(平成 26～27年度) 

［併任：予報部]太田行哉(平成 26～30年度) 

［併任：地球環境・海洋部]上口賢治(平成 26年度)、古林慎哉(平成 26～30年度)、吉本浩一(平成 27

～29年度)、卜部佑介(平成 28年度)、竹村和人(平成 28～30年度)、安田珠幾(平成 27～28年度)、

髙坂裕貴(平成 30年度) 

[客員研究員]野口峻佑(平成 28～30年度)、佐藤大卓(平成 29年度) 

 

 

研究の目的 

気象庁の業務で用いる季節予報システムの改良と異常気象が発生した際の要因解明を行い、現業季

節予報の精度向上と適切な利用に貢献する。 

 

研究の目標 

（全体） 

次世代季節予測システムを開発するとともに、異常気象の要因と予測可能性の解明を行い、季節予

報および異常気象の予測改善を図る。 

 

（副課題１） 

季節予測システムのための全球大気海洋結合モデルおよび大気海洋初期値の改良と性能評価を通じ

て、次期及び将来の現業季節予報システムの開発に資する。 
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（副課題２） 

① 異常気象の実態とその予測可能性をデータ解析やモデル実験などによって明らかにし、異常気象の

要因解明を行うとともに異常気象予測を改善する。 

② 異常気象の要因解明や予測精度評価に必要な、再解析プロダクトなどの基盤データを整備する。 

  

成果の概要 

（全体） 

一般研究C6「大気海洋結合データ同化システムの開発に関する研究」での大気海洋結合データ同化

を利用するなどして季節予測システムの改良を行うとともに、同システムと異常気象の要因解明を連

携させることによって、効果的に研究を進めた。 

 

（副課題１） 

①現行の季節予測システムの評価 

前研究計画によって研究所で開発した季節予測システム(JMA/MRI-CPS2)を用いた現業運用が平成

27 年から気象庁で開始された。本システムと前システム(JMA/MRI-CPS1)の性能評価を行い、その結

果改良によってバイアスが低減し、フラックス修正が不要となったため、CPS2 では従来に比べて

ENSO の予測の不確実性や ENSO の位相の遷移・持続の表現に改善が見られることがわかった。また、

海氷モデルや陸面の現実的な初期値化を導入したことが、地表面気温の予測精度を向上させることも

示された。これらは論文として発表された(Takaya et al. 2017; Takaya et al. 2018)。 

 

②次期季節予測システムの開発 

次期季節予報システムでは、季節予測システムにおける ENSO 等熱帯海洋の変動の再現性と、それ

に対する大気大循環の応答の再現性のさらなる向上が求められている。また、海氷の年々変動の天候

への影響が指摘されていることから、海氷密接度の観測の情報を取り入れることにより、海氷の予測

精度を向上させることも求められている。こうした要求に応えられる次期季節予測システムの構築に

向けて、4次元変分法と海氷同化を採用した新しい海洋データ同化システムを用いた 2010年以降の海

洋客観解析データを作成し、海面水温などについてその精度評価を行った。 

また、結合モデルの海洋部分として高解像度海洋モデル(水平 0.25 度鉛直 60層)を開発した。新しい

海洋データ同化システムは現業における計算資源で運用できるように従来システムと同程度の解像度

(水平 1 度×0.5 度)となっているため、それを用いた客観解析データから高解像度海洋モデル用の初

期値を作成する手法を開発した。さらにこの高解像度海洋モデルに気象庁全球大気モデルを結合した

大気海洋結合モデルを構築し、次期季節予報モデルの調整・性能評価の準備を整えた。 

 

③将来の季節予測システムの開発 

前項で述べた次期システムのさらに先の将来の季節予測システムにおいて、高解像度化が予測精度

にどのように影響するかを調べておくことは重要である。現状の計算機環境で領域ネスティングの技

術を用いて一部を高解像度化し、その影響を調べることは可能であるため、熱帯海洋域を領域ネステ

ィングして高解像度化(水平0.1度×0.2度)した大気海洋結合モデルを開発し、SSTを観測に近づける

簡易的な初期化手法を用いた予測実験を行った。比較実験を行った結果、この高解像度化によって 3

か月より先の NINO3.4海域の海面水温の予測誤差が低減し、エルニーニョ現象の予測精度が向上する

ことを確認した。 

 

④季節予測システムを用いた現象の解明と予測可能性の調査 

季節予報業務において、また異常天候の要因を分析する上において、熱帯海洋変動やその他の長周

期変動が天候に及ぼすメカニズムを理解することは重要である。本課題では、現行の季節予測システ

ムの実験データなどを解析することにより、2014 年にエルニーニョ現象が発達しなかった要因の分

析、北大西洋振動(NAO)・北極振動(AO)の予測可能性の評価、熱帯海洋変動の台風活動に及ぼす影響

とその予測可能性に関する研究を行った。これらの研究により、冬後半から春にかけて NAOの予測可

能性が高く、現業季節予報システムにおけるその予測精度も高いことが明らかになった。また、エル

ニーニョ現象の遅延影響によるインド洋海面水温の正偏差に伴って、西太平洋赤道域での台風発生数

が減少することがこのシステムで予測可能であることが示された。これらの現象の季節予報システム

での予測可能性は、季節予報に利用可能であると考えられる。 
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モデルの予測に反してエルニーニョ現象が発達しなかった 2014 年の事例は、風・蒸発・SST(WES)フ

ィードバックに伴う海面水温偏差の南北反対称パターンの再現がこのシステムの弱点であり、改善す

べき余地のあることを示唆している。 

 

（副課題２） 

①異常気象のメカニズムや予測可能性の研究 

異常気象の発生・変動メカニズムを観測データ、再解析プロダクト、モデル実験などを用いて研究

するとともに、それによる予測可能性を調査した。それによって、例えば長期（1901～2012 年）で見

ると梅雨後半に日本海側地域では降水量が増加しており、その要因として太平洋高気圧の張り出しの

変化が関連していることが示された。 

 

②異常気象発生頻度の長期変化の解析 

気候変動に伴う異常気象の発生頻度の変化を、長期間の観測データを用いて評価した。また、C1

における気候変動実験をベースに、温暖化と非温暖化の環境下における気候シミュレーションを多数

のアンサンブルメンバーで実施し、近年発生した様々な異常気象の発生頻度に対する地球温暖化の寄

与を評価した。この解析を通して、2016 年のアジア域の異常高温頻発に対して、2015 年末から 2016

年春頃まで持続したエルニーニョの影響があったものの、地球温暖化もこの異常高温の頻発に影響し

ていたことがわかった。 

また、日本周辺を力学的にダウンスケーリングした結果を併せて解析することで、これまで評価が

難しかった地域的な大雨の要因分析を実現し、2017年 7月の九州北部豪雨の発生頻度に対して明らか

に地球温暖化の寄与が現れていることを定量的に示した。 

このようなラージアンサンブル実験による要因分析研究の成果を、異常気象の発生から時間を置かず

に発信できるようにするため、準リアルタイムに実験を実施する仕組みを構築し、イベント発生から

２～３ヶ月以内に結果を示すことができるような態勢を整えた。 

 

③再解析システムの検証と異常気象の要因解明 

 本庁による次世代再解析システム(JRA-3Q)の構築に関連して、JRA-55 の解析に基づく研究成果の

情報提供などの協力を行い、入力データの整備及び実験を行った。また、次世代再解析システムの構

築に資するために、現再解析システム（JRA-55）データの解析・検証を行った。その結果、JRA-55は

JRA-25 やそれ以前に作成された再解析プロダクトと比較して、大気の流れの整合性が向上したうえ

に、熱帯の降水の再現性能が大幅に向上したことが明らかとなった一方、降水量の過剰バイアス、大

気上端における外向き長波放射の過大バイアスがあることもわかった（S. Kobayashi et al. 2015, 

Harada et al. 2016）。 

 また、JRA-55 および他機関が作製した再解析における台風の再現性を検証し、JRA-55 および類似

のボーガスを採用している CFSR(NOAA)は、他に較べて台風の再現性が良いことから、台風の良好な

再現のためには JRA-55 で採用しているような台風ボーガスが必須であることがわかった。さらに

JRA-55ファミリーとして、従来観測のみを用いたJRA-55C、観測データを利用しないJRA-55AMIPなど

のプロダクトを作成し (Kobayashi et al. 2014)、異常気象の要因解明や予測精度評価に必要な過去

気候の基盤データを整備した。 

 

④本庁での解析・発表資料への協力 

社会的に影響の大きな異常気象が発現した場合に、関連するデータを収集・解析し、その実態と要

因の解明を速やかに行い、本庁での報道発表等に貢献した。例えば「「平成 30年 7月豪雨」の大雨の

特徴とその要因について（速報）」（2018 年 7 月 13 日報道発表）では、上昇流継続時間の特異性に関

する資料や鉛直積算水蒸気フラックス図を作成し、異常気象分析検討会メーリングリストを通して、

資料を提供した。「「平成 30 年７月豪雨」及び７月中旬以降の記録的な高温の特徴と要因について」

（2018 年 8 月 10 日報道発表）では、背景となる帯状平均気温場の北半球中緯度域での異常高温やジ

ェット気流の北偏の要因となる波活動偏差図を作成し、「異常気象分析検討会（臨時会）」の資料とし

て提供した。いずれもごく短期間で作成するという対応を行った。この他にも、平成30年7月豪雨の

再現期間を過去 100年の観測データの統計から調べ、これが数百年に 1度の極めて希な現象であるこ

とを示した。 
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成果の他の研究への波及状況 

・長期的な地球環境変化が異常気象に与える影響の理解が進み、重点研究 C1「気候モデルの高度化と

気候・環境の長期変動に関する研究」に貢献した。 

・平成30年7月豪雨についての解析は、異常分析検討会で利用されたほか、統合的気候モデル高度化

プログラム領域テーマ C「統合的気候変動予測」での研究にも貢献した。 

・JRA-55で培われた再解析に関する解析技術や知見は、一般研究 c6「大気海洋結合データ同化システ

ムの開発に関する研究」に貢献した。 

・JRA-55C は境界条件として、日本領域再解析の予備実験で利用され、今後予定されている本実験で

も利用される予定である。 

・全球の陸域水循環をモデルで再現する国際プロジェクト、全球土壌水分プロジェクトの陸面モデル

強制力として、JRA-55は利用されている。 

・本課題で開発された大気海洋結合モデル(JMA/MRI-CPS2)は、一般研究「c6大気海洋結合データ同化

システムの開発に関する研究」でも活用されている。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所評議員会評価分科会（気候・地球環境分野）において終了時

評価を実施した。終了時評価の総合所見については、「3.2.気象研究所評議委員会評価分科会」ペ

ージを参照。 
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ョン d4PDFによる熱帯低気圧の将来変化, シームレス台風予測研究集会, 2017 年 11月, 東

京都 

26. 高谷祐平, 台風シーズン開始時期の年々変動とインド洋の影響, シームレス台風予測研究
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climate simulation using a new earth system model MRI-ESM2 focusing on middle 

atmosphere, 4th International Conference on Earth System Modelling, 2017年 8月, ド

イツ, ハンブルク 

13. Harada, Y., The relationship between Boreal summer Intra-seasonal oscillation and 
the stratospheric circulation, JpGU meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県 

14. Kubo, Y., Y. Takaya, and S. Hirahara, Seasonal Prediction of Tropical Cyclone by the 
JMA/MRI-CPS2, AMS Annual Meeting, 2017年 1月, アメリカ, シアトル 

15. Ose, T., Systematic Biases of Present-day’s Land Surface Air Temperature and 

Precipitation and Associated Tendency of Future Projection in the Asia Monsoon of 

the CMIP5 models, アメリカ地球物理学連合 2016年秋季大会, 2016年 12月, アメリカ, サ

ンフランシスコ 

16. Takaya, Y., Y. Kubo, M. Yamaguchi, F. Vitart, S. Hirahara, and S. Maeda, Lingering 
effects of preceding strong El Nino events on the typhoon activity in early summer: 

Case study of sub-seasonal and seasonal predictions in 2016, 2016 AGU Fall Meeting, 

2016年 12月, アメリカ, サンフランシスコ 

17. Yoshida, K. and H. Naoe, Characteristics of Quasi-Biennial Oscillation simulation 
in the Meteorological Research Institute earth system model, 2016 AGU Fall Meeting, 

2016年 12月, アメリカ, サンフランシスコ 

18. Yamanaka, G., H. Tsujino, H. Nakano, S. Urakawa, and K. Sakamoto, Indo-Pacific sea 
level variability during recent decades, 2016 AGU Fall Meeting, 2016年 12月, アメ

リカ, サンフランシスコ 

19. Takaya, Y., Y. Kubo, M. Yamaguchi, F. Vitart, S. Hirahara, and S. Maeda, Lingering 
effects of preceding strong El Nino events on the typhoon activity in early summer: 

Case study of sub-seasonal and seasonal predictions in 2016, Workshop on Sub-Seasonal 

to Seasonal Predictability of Extreme Weather and Climate, 2016年 12月, アメリカ, 

ニューヨーク 

20. Kobayashi, C., Changes in the Brewer-Dobson Circulation in JRA-55, SPARC Reanalysis 
Intercomparison Project (S-RIP) Workshop and SPARC Data Assimilation (DA) Workshop, 

2016年 10月, カナダ, ビクトリア 

21. Yoshida, K. and Naoe H., Dynamical aspects of Quasi-Biennial Oscillation in the 
Meteorological Research Institute Earth System Model, SPARC QBO Workshop “The QBO 

and its Global Influence - Past, Present and Future”, 2016年 9月, イギリス, オッ

クスフォード 

22. Maeda S., M. Harada, S. Wakamatsu, Future Changes in Winter Stationary Waves in East 
Asia and the North Pacific Induced by Robust Changes in the Tropical Circulation, 

the CLIVAR Open Science Conference, 2016年 9月, 中国, 青島 

23. Hirooka T., R. Kato, E. Ishida, Y. Harada , and N. Eguchi , Dynamical Features and 
the Relation to the Polar Stratospheric Cloud Formation in the Winter 2015/2016, 

Quadrennial Ozone Symposium 2016, 2016 年 9月, イギリス, エジンバラ 

24. Kobayashi, C., Changes in the Brewer-Dobson circulation in JRA-55, International 
Workshop: Dynamics and interactions of the Ocean and the Atmosphere, 2016 年 7月, 宮

城県仙台市 

25. Yamanaka, G., H. Tsujino, H. Nakano, S. Urakawa, and K. Sakamoto, Interannual 
simulation of tropical oceans during 1958-2014 using a high resolution OGCM, EGU 

General Assembly 2016, 2016年 4月, オーストリア, ウイーン 

26. Yamanaka, G., H. Tsujino, H. Nakano, S. Urakawa, and K. Sakamoto, Influence of 
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horizontal resolution on mean state of tropical Indo-Pacific Oceans, Workshop on 

"High-resolution ocean modelling for coupled seamless predictions", 2016 年 4月, イ

ギリス, エクセター 

27. Toyoda, T., Y. Fujii, T. Kuragano, N. Kosugi, D. Sasano, M. Kamachi, et al., In-
terannual-decadal variability of wintertime mixed layer depths in the North Pacific 

detected by an ensemble of ocean syntheses, Ocean Sciences Meeting 2016, 2016年 2

月, アメリカ, ニューオーリンズ 

28. Kuragano, T., Y. Fujii, N. Usui, T. Toyoda, Y. Takaya, and M. Kamachi, Recent Update 
of Operational Ocean DA systems in JMA, GODAE Ocean View Science Team Meeting VI, 

2015年 11月, オーストラリア, シドニー 

29. Yoshida, K., R. Mizuta, and O. Arakawa, Intermodel upwelling difference in the 
tropical tropopause layer among CMIP5 models, Asian Conference on Meteorology 2015, 

2015年 10月, 京都府京都市 

30. Chevallier, M., G. Smith, J.-F. Lemieux, F. Dupont, G. Forget, Y. Fujii, G. Garric, 
F. Hernandez, R. Msadek, D. Peterson, A. Storto, T. Toyoda, M. Valdivieso, G. Vernieres, 

H. Zuo, and M. Balmaseda, Uncertainties in the Arctic sea ice cover in state-of-the-art 

ocean reanalyses from the ORA-IP project, European Geosciences Union General Assembly 

2015, 2015年 4月, オーストリア, ウィーン 

31. Yoshida, K., M. Deushi, and C. Kobayashi, CCMI simulation by MRI-ESM1r1 and comparison 
among JRA-55 family products focusing on QBO, QBO Modelling and Reanalyses Workshop, 

2015年 3月, カナダ, ビクトリア 

32. Matsukawa, C., Y. Takaya, and S. Maeda, The seasonal predictability induced by the 
transient eddies, AMS 95th Annual Meeting, 2015年 1月, アメリカ, フェニックス 

33. Fujii, Y., T. Kuragano, K. Ogawa, N. Usui, T. Toyoda, and M. Kamachi, Recent ocean 
observation system evaluation studies in JMA/MRI., GODAE Ocean View OSEval-TT 

workshop 2014, 2014 年 12 月, フランス, トゥールーズ 

34. Toyoda, T., Y. Fujii, T. Kuragano, J. P. Matthews, Y. Abe, N. Ebuchi, N. Usui, K. 
Ogawa, and M. Kamachi, Improvements to a global ocean data assimilation system through 

the incorporation of Aquarius surface salinity data, Ocean Salinity Workshop, 2014

年 11月, イギリス, エクセター 

35. Endo, H., Slower Warming Trend in the Northeastern Japan Summer during the 20th Century 
as Seen in Observational Data, Asia Oceania Geosciences Society 11th Annual Meeting 

(AOGS2014), 2014年 7月, 北海道札幌市 

36. Fujii, Y., K. Ando, K. Ogawa, T. Kuragano, and M. Kamachi, Evaluating the Impacts 
of the Tropical Pacific Observing System in the JMA Seasonal Forecasting System, AOGS 

11th Annual Meeting, 2014 年 7月, 北海道札幌市  

37. Kobayashi, C., T., Iwasaki, Brewer-Dobson circulation diagnosed from JRA-55, SPARC 
2014 General Assembly, Queenstown, New Zealand 

 

・国内の会議・学会等：29 件 

1. Takaya, Y., Y. Kubo, S. Maeda and S. Hirahara, Prediction and attribution of quiescent 

tropical cyclone activity in the western North Pacific in the early summer of 2016, 

JpGU meeting 2018, 2018年 5月, 千葉県 

2.  Tsutsumi, Y., Multidecadal Trends in Thickness Temperature, Surface Temperature, 

and 700 hPa Temperature in the Mount Fuji Region, Japan, 1965?2016, JpGU-AGU Joint 

Meeting 2018, 2018 年 5月, 千葉県千葉市 

3.  Matsumoto, J., H. Kubota, T. Inoue, I. Akasaka, H. Kamahori, F. Fujibe, T. Hayashi, 

T. Terao, F. Murata, H. Fujinami, A. Fukushima, T. Mikami and M. Zaiki, Asian monsoon 

variability over 100 years through long-term data rescue activities in ACRE-Japan, 

JpGU meeting 2018, 2018年 5月, 千葉県 

4.  Imada, Y., G. Yamanaka, H. Tsujino, S. Urakawa, and Y. Takatsuki, 高解像度熱帯海

洋ネストモデルを組み込んだ地球システムモデルによる ENSO 予測, 日本地球惑星科学連合
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2018年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市 

5.  釜堀弘隆, 藤部文昭, 松本淳, 東海地方の降水量観測データレスキュー, 日本地理学会

2018年春季学術大会, 2018年 3月, 東京都小金井市 

6.  齊藤直彬, 高谷祐平, 今田由紀子, 高槻靖, 2010年夏の熱帯大西洋 SSTのアジアモンスー

ンへの影響, 日本気象学会 2017 年度秋季大会, 2017年 11月, 北海道札幌市 

7.  豊田隆寛, 藤井陽介, 碓氷典久, 広瀬成章, 辻野博之, 海氷アジョイントモデルを用いた

海洋・海氷場の解析に向けて, 日本海洋学会 2017年度秋季大会, 2017年 10 月, 宮城県仙

台市 

8.  山中吾郎・辻野博之・中野英之・浦川昇吾・坂本圭・豊田隆寛, 熱帯太平洋十年規模変 

動の位相変化に係わる貿易風の強化について, 日本海洋学会 2017 年度秋季大会, 2017 年

10月, 宮城県仙台市 

9.  Kamahori, H., Mean Features of Tropical Cyclone Circulation from QUIKSCAT Sea Surface 

Wind Observations, JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県千葉市 

10. Imada, Y., S. Maeda, M. Watanabe, H. Shiogama, R. Mizuta, M. Ishii , and M. Kimoto, 
Large ensemble high-resolution climate simulations ? Application to Event Attribution 

study, JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県千葉市 

11. Yamanaka, G., H. Tsujino, H. Nakano, S. Urakawa, and K. Sakamoto, Decadal variations 
in the tropical Indo-Pacific sea surface height based on a historical OGCM simulation, 

JpGU meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県 

12. 釜堀弘隆, 藤部文昭, 松本淳, 明治・大正期の関東地方の区内降水量観測テ゛ータレスキ

ュー, 日本地理学会 2017年春季学術大会, 2017年 3月, 茨城県つくば市 

13. 釜堀弘隆, 衛星から見た台風の降水量, 第 14回環境研究シンポジウム, 2016 年 11月, 東

京都千代田区 

14. 小林ちあき, 前田修平, 対流圏子午面循環における ENSO の影響, 日本気象学会 2016 年度

秋季大会, 2016年 10 月, 愛知県名古屋市 

15. 村崎万代, 釜堀裕隆, 行本誠史, 小林ちあき, JRA-55CHS を境界条件に用いた NHMによる大

気応答 その 3 梅雨期の日本域における対流活動の変化, 日本気象学会 2016 年度秋季大

会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市 

16. 吉田康平, 直江寛明, MRI-ESM2によるQBOの力学的特性と気候変動応答, 日本気象学会2016

年度秋季大会, 2016 年 10 月, 愛知県名古屋市 

17. Kobayashi, C, Changes in the lower stratospheric residual circulation in JRA-55, 日
本地球惑星科学連合 2016年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市 

18. Toyoda, T., N. Sugiura, Y. Sasaki, H. Igarashi, Y. Ishikawa, T. Hatayama, T. Kawano, 
Y. Kawai, S. Kouketsu, K. Katsumata, H. Uchida, T. Doi, M. Fukasawa, and T. Awaji, 

An improved simulation of the deep Pacific Ocean using optimally estimated vertical 

diffusivity based on the Green’s function method, JpGU meeting 2016, 2016年 5月, 

千葉県 

19. 村崎万代, 釜堀裕隆, 行本誠史, 小林ちあき, JRA-55CHS を境界条件に用いた NHMによる大

気応答その２, 日本気象学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東京都 

20. 仲江川敏之, A. N. Charles, K. Kuleshov, 南半球夏季における南太平洋収束帯の JMA と

BOM の季節予測精度, 日本気象学会 2015 年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市 

21. 吉田康平, 水田亮, 杉正人, 村上裕之, 60km 全球モデルによる多数アンサンブル気候実験

の熱帯低気圧, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市 

22. 小林ちあき 前田修平, JRA-55でみられた成層圏平均子午面循環と基本場のトレンド, 日本

気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市 

23. 仲江川敏之, 堀内信一朗, 全球湖沼関連データ表示のための Webアプリケーション開発(II), 

水文・水資源学会 2015年度総会・研究発表会, 2015年 9月, 東京都町田市 

24. 原田やよい, 廣岡俊彦, JRA-55 を用いた北半球冬季の惑星規模波動の伝播特性解析 ～

2013/14 年北半球冬季に見られた東西波数 2の卓越に着目して～, 日本気象学会 2015年度

春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市 

25. 小林ちあき、遠藤洋和, JRA-55 ファミリーにおける降水量と海面水温との関係の再現性評

価 日本気象学会 2014 年度秋季大会 
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26. 藤井陽介, 小川浩司, 安藤健太郎, 安田珠幾, 熱帯太平洋における観測データの同化解析

結果の精度に対するインパクト評価, 日本海洋学会 2014 年度秋季大会, 2014 年 9月, 長崎

県長崎市 

27. 原田やよい, 古林慎哉, 太田行哉, 小野田浩克, 大野木和敏, 質量重み付き等温位面上帯

状平均法を用いた JRA-55 における大気の流れの整合性の評価報告, 日本気象学会 2014 年

度春季大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市 

28. 原田やよい, 古林慎哉, 太田行哉, 小野田浩克, 大野木和敏, JRA-55 の熱帯における赤道

波の再現性評価報告, 日本気象学会 2014 年度春季大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜 

29. 小林ちあき、岩崎俊樹, JRA-55で表現された平均子午面循環の特徴(3) 日本気象学会 2014

年度春季大会 
 

報道・記事 

 「梅雨の降水量、温暖化の影」, 日本経済新聞, 平成 27年 5月 1日 

 「北日本で暑さ鈍る 日本海側は降水量増加」, 日本農業新聞, 平成 27年 5月 13日  

 「ニュースな科学」-エルニーニョ強まる傾向- , 日本経済新聞, 平成 27年 7月 10日  

 経済教室「気候変動と経済」-①異常気象の原因は 温暖化の影響分析-, 日本経済新聞, 平成

27年 8月 3日 

 「水害列島～岡山・香川の備えは万全か？～」, 山陽放送, 平成 27年 11月 11日 

 「パリ協定採択 気象庁気象研究所、異常気象把握へ新データベース開発」, 産経新聞, 平成

27年 12 月 15日 

 科学の扉「異常気象の背景探る」－温暖化の影響、計算で明確に－,  朝日新聞,  平成 29 年

2月 26日  

 「猛暑、世界的な現象 豪雨リスクも増大」,  日本経済新聞,  平成 30年 7月 22日  

 「豪雨発生 今世紀末倍増か」, 毎日新聞, 平成 30年 7月 25日 

 



2.4. 研究終了報告                               2.4.1. 重点研究、一般研究 

- 309 - 

C3 地球環境の監視・診断・予測技術高度化に関する研究 
 

研 究 期 間 ：平成26年度～平成30年度  

研 究 代 表 者 ：眞木貴史 （環境・応用気象研究部 部長：平成26～28年度） 

高薮 出 （環境・応用気象研究部 部長：平成29年度） 

佐々木秀孝（環境・応用気象研究部 部長：平成30年度） 

 

課題構成及び研究担当者 

副課題１ エーロゾルの監視 

［環境・応用気象研究部］梶野瑞王、足立光司(以上、平成26～30年度)、五十嵐康人(平成26～29年度

)、財前祐二(平成26～27年度)、関山 剛(平成27～28年度)、川端康弘(平成29～30年度)、田中泰

宙(平成30年度) 

［予報研究部］財前祐二(平成 28～30年度) 

［気候研究部］山崎明宏、工藤 玲(以上、平成 26～30年度)、石田春磨(平成 27～29年度)、内山明博、

上澤大作(以上、平成 26年度)、大河原 望、長澤亮二(以上、平成 30年度) 

［気象衛星・観測システム研究部］永井智広、酒井 哲(以上、平成 26～30年度)、泉 敏治(平成 26～

28年度)、吉田 智(平成 29～30年度) 

［併任：地球環境・海洋部］湯浅大樹(平成 28～29年度) 

［併任：気象衛星センター］石田春磨(平成 30年度) 

［客員研究員］内野 修(平成 26～30年度)、佐藤陽祐（平成 26～29年度)、猪股弥生、内山明博(以上、

平成 28～30年度)、五十嵐 康人(平成 30年度) 

 

副課題２ オゾン及び関連物質の監視 

［気象衛星・観測システム研究部］永井智広、酒井 哲(以上、平成26～30年度)、泉 敏治(平成26～28

年度)、吉田 智(平成29～30年度）、 

［客員研究員］内野 修(平成26～30年度) 

 

副課題３ 大気・海洋の炭素循環に関する観測と診断解析 

［海洋・地球化学研究部］松枝秀和、石井雅男、澤 庸介、坪井一寛、小杉如央、（以上、平成 26～

30年度）、丹羽洋介（平成 26～29年度）、笹野大輔（平成 26～28年度）、遠山勝也（平成 27～

30年度）、小野 恒（平成 29～30年度）、緑川 貴(平成 26年度)、石島健太郎、辻野博之（以上、

平成 30年度）、堤 之智（平成 29年度） 

［気候研究部］堤 之智（平成 30年度） 

［併任：地球環境・海洋部］川崎照夫(平成 27～30年度)、奥田智紀（平成 27～28年度）、古積健太郎

(平成 29～30 年度)、高辻慎也、高橋正臣（以上、平成 26 年度）、出原幸志郎（平成 27 年度）、

細川周一（平成 28～29年度）、梅澤研太（平成 30年度）、小嶋 惇(平成 26～30年度)、飯田洋介

(平成 26～29年度)、高谷祐介(平成 26～27年度)、増田真次(平成 28～30年度)、小野 恒（平成

28年度）、笹野大輔(平成 29～30年度) 

［客員研究員］千葉 長（平成 26年度）、緑川 貴（平成 27 年度）、横内陽子（平成 29～30年度）、齋

藤尚子（平成 29年度）、丹羽洋介（平成 30年度） 

 

副課題４ 化学輸送モデル・同化解析技術の開発・高度化 

［環境・応用気象研究部］眞木貴史、直江寛明、関山 剛、大島 長、梶野瑞王（以上、平成 26～30

年度）、弓本桂也（平成 26～28 年度）、出牛 真（平成 26～27、30 年度）、田中泰宙（平成 28

～30年度）、近藤圭一（平成 29～30年度） 

［海洋・地球化学研究部］丹羽洋介（平成 26～29年度） 

［併任：地球環境・海洋部］中村 貴、小木昭典、鎌田 茜（以上、平成 26～30年度）、辻健太郎、池

上雅明（以上、平成 26～29 年度）、田中泰宙（平成 26～27年度）、出牛 真（平成 28～29 年度）、

福山幸生、須藤大地（以上、平成 29～30年度）、北島俊行（平成 29年度）、小野寺 悠、籔 将吉、

青柳曉典、高辻慎也（以上、平成 30年度） 

［併任：気象衛星センター］上澤大作（平成27年度） 

［客員研究員］柴田清孝（平成 26～30年度）、弓本桂也（平成 29～30年度）、板橋秀一（平成 27～30
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年度）、千葉 長（平成 26年度） 

 

研究の目的 

東アジア、西太平洋におけるエアロゾル、オゾン、温室効果ガス等の観測を通じ当該物質の実態を

把握すると共に、化学輸送モデルとデータ同化・解析技術を用いて地球環境の監視・診断・予測技術

を高度化させ、サイエンスコミュニティや気象業務に貢献する。 

 

研究の目標 

（全体） 

各種新規観測装置を導入することによって地球環境監視能力を向上させる。既存の観測も含めた観

測データベースを構築する。観測データベースを用いて化学輸送モデルの検証・改良を行い、データ

同化手法を開発して順次本庁における業務化を目指す。 

 

（副課題１） 

① エーロゾル粒径、組成、混合状態、光学特性、鉛直分布のデータ蓄積とデータ公開 

② エーロゾル素過程、物理・化学過程を考慮した詳細モデルの開発 

③ 視程情報高度化に向けたもや・煙霧・黄砂現象を区別する観測手法の開発 

 

（副課題２） 

① 対流圏オゾンライダーによる観測の継続によるデータ蓄積とデータ公開 

② 対流圏 NO2ライダーの開発 

③ ライダー観測データを用いた化学輸送モデルの改良への貢献 

 

（副課題３） 

① 二酸化炭素同位体連続観測の実施と、温室効果ガス観測データベースの構築 

② 上記データベースを用いた温室効果ガス発生源の観測的評価とモデル診断解析 

③ 水中グライダーによる高解像度の海洋物理・生物地球化学観測の実現や、海洋の炭酸系観測手

法の高度化・効率化など、海洋物質循環観測手法の高度化 

④ 上記の観測手法により取得したデータ、長期観測データ、モデル診断解析による大気・海洋炭

素循環過程や海洋酸性化実態の理解 

 

（副課題４） 

① オンライン領域化学輸送モデル開発とオフライン領域化学輸送モデルの高度化 

② 全球化学データ同化の高度化（現業化）及び領域化学データ同化手法の開発 

③ 化学輸送モデルとデータ同化技術を用いた応用研究（組成再解析、視程、放出量逆推定等）の実

施 

 

成果の概要 

（全体） 

 副課題１、２、３においてエーロゾル、オゾン、炭素循環等の監視を継続しつつ、新規観測装置

（NO2ライダー、CO2同位体自動測定システム、水中グライダー等）の導入に向けた諸準備を実施す

るとともに、得られた観測データのデータベース化を実施した。副課題１、３、４において化学輸

送モデルおよびデータ同化システムの開発・改良を行い、成果を気象庁業務や論文等の形で公表し

た。各副課題の詳細は以下の通りである。 

 

（副課題１） 

副課題1ではエーロゾル直接観測、スカイラジオメータによる光学特性観測、ライダーによる鉛

直分布観測を実施し、観測データを蓄積・分析した。サンプルは電子顕微鏡によって分析し、エー

ロゾルの粒径・組成・混合状態等の物理化学特性の知見が得られた。観測はデータベース化すると

ともに、可能なものは公開・情報提供を行った。また、観測から得られた知見を基に詳細なエーロ

ゾル素過程モデルを開発し、領域化学輸送モデルNHM-Chemに実装した。視程情報高度化のための観

測手法の開発として、観測データから非降水時の視程低下に重要となるエーロゾルの吸湿性指数κ
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を評価し、視程データと比較した。観測から得られたデータや詳細モデルは副課題４に提供し、モ

デル開発に利用された。 

【エーロゾル粒子の観測】 

・ 東アジア起源のPM2.5、黄砂等を対象に、西日本・首都圏・山岳等（福岡・福江・辺戸（沖縄）・

和歌山・東京・川崎・千葉・東シナ海・木曽駒ヶ岳、榛名山等）、および北極域での観測とサン

プル収集を行った。また、つくばでは偏光式光学粒子計数装置 (偏光OPC)、硫酸塩測定装置 (

サルフェートモニター)、視程計 (測器センター) による連続測定を開始、電顕分析との比較を

進めている。つくばでの観測から、２次粒子の生成、成長とそれに伴う組成・混合状態の変化、

吸湿性など物理化学特性の変化の関係を示すデータが蓄積された。 

・ 得られたサンプルは電子顕微鏡によって分析した。電子顕微鏡分析では、加熱ホルダーを用いた

揮発特性の分析、傾斜ホルダーを用いた立体形状の分析およびモンテカルロ法による元素組成分

析の精度向上など、新たな分析技術の開発を進めた。有機エーロゾルの加熱特性にかかわる研究

成果は論文としてまとめ、有機エーロゾルの揮発性に関する新たな知見が得られた (Adachi et 

al., 2018 AST）。また、電子顕微鏡等分析と長距離輸送エーロゾルの解析から、長距離移送を

経たすす粒子混合状態の粒径依存性 (Adachi et al., 2014, JGR）、都市域でのすす粒子の混合

状態の変化プロセス解明 (Adachi et al., 2016, JGR）、新たな光吸収性エーロゾルとしての酸

化鉄粒子の重要性 (Moteki, Adachi, et al., 2017, Nature Communication) が明らかとなった。 

・ 観測データや電顕分析データは、解析を進めるとともに、電子顕微鏡エーロゾルデータベースと

して蓄積し、公開した。またデータベースを用いてモデルとの比較実験を進めた。その結果、電

顕分析で得たデータベースが、個別粒子の混合状態解析やその結果を用いた吸湿性評価に有用で

あることが明らかとなった。 

・ 放射・光学特性観測点でスカイラジオメータの連続観測を実施し、連続観測データを解析するこ

とでエーロゾル光学的厚さ等の変動を監視した。スカイラジオメータのデータ管理・解析システ

ムは改良を行い、データ解析・データ転送システムを構築した。解析した日々一次処理結果は、

気象研究所モデル検証として提供した。また、2017年12月に打ち上げられた衛星GCOM-Cの地上検

証としても解析データが使われている。 

・ 副課題４のデータ同化解析で利用されるひまわり8/9号のデータ利用の際に前処理に必要となる

雲判定アルゴリズムを作成した。今後データ同化において使用される予定である。 

・ エーロゾルの鉛直分布の観測について、2波長偏光ライダーを用いて、対流圏・成層圏エーロゾ

ルの連続観測を行い、エーロゾルの分布状態を監視した。つくばにおける成層圏エーロゾルの長

期観測データについて、再解析となる期間も含め、1982から2015年のデータの解析を行い、世界

的に見ても貴重な30年間の観測データセットができた。また、佐賀のライダーデータを用い、数

値予報モデルの検証のための事例解析を行った結果、2015年3月の高濃度オゾン・エーロゾルイ

ベントにおいて、モデルがエーロゾルの光学的厚さを最大で約4倍過小評価していることがわか

った。また、エーロゾル鉛直分布のライダー観測データから、混合層高度を算出する手法を開発

し、つくばと佐賀の静穏時における混合層高度の日変動と季節変動を明らかにした。 

・ 観測・解析したデータを気象庁内や外部機関に提供した。具体的には、2017年8月以降に成層圏

最下部で観測された森林火災起源と推定されるエーロゾルについて本庁環境気象管理官に、成層

圏エーロゾル長期観測データを NCAR・リーズ大学・メリーランド大学に、ライダー光学特性を

室内実験で測定する際に得られた黄砂ダスト、サハラダストの形状データをUCLAにそれぞれ提供

した。 

【詳細なエーロゾル素過程モデルの開発】 

・ 電子顕微鏡分析から得られた情報や文献データを用いて明らかにされてきたエーロゾル混合状

態の知見を反映した、3モーメントビン法を用いたエーロゾル素過程モデルを開発した。これを3

次元モデルに適用できるエーロゾル5-category法を新規開発し、領域化学輸送モデルNHM-Chem

に実装してエーロゾル表現を高度化した。また、計算機負荷の軽量化を実現した、大気質予測用

3-category法、現業用バルク法なども同時開発した。(1) 新たに確立した領域気候計算用5カテ

ゴリ法(2) 世界標準手法である大気質計算用3カテゴリ法、(3)高速化を実現した現業予測用バル

ク平衡法の3手法を実装し、東アジアにおけるエーロゾルの物理・化学・光学特性の整合性評価

と、無機物質の領域収支（発生、輸送、変容、沈着）の整合性評価を行い、論文にまとめた。 

【視程情報高度化に向けたもや・煙霧・黄砂現象を区別する観測手法の開発】 

・ 偏光OPCとサルフェートモニターから、エーロゾルの成分別に濃度を観測する手法を開発した。
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このデータを用いてつくばでの非降水時の視程（消散係数）の再現実験を行ったところ、全球エ

ーロゾルモデルMASINGARに実装された計算方法による再現性は、比較的良好であることがわかっ

た。非降水時の視程低下には、吸湿性エーロゾルの膨潤が強く影響していることが示唆されてい

ることから、CCN個数濃度と詳細サイズ分布から吸湿性指数κを求め、エーロゾルの膨潤の影響

を定量評価した。人為起源粒子のκは、２次粒子の生成初期ではばらつきが大きいが、粒子のエ

イジングと共に0.2-0.3へ収束する傾向が見られた。 

 

（副課題２） 

・ 対流圏オゾンライダーの観測を行い、データを蓄積した。データ公開のためのデータベースにつ

いて検討を行ったが、公開まではいたらなかった。 

・ 二酸化窒素観測のためのライダー開発を行ったが、送信系の波長変換効率の最適化などを試みた

際、予期できなかったラマンセルのウインドウの損傷が発生した。損傷を受けずに波長変換を行

うための新たな光学系を開発し試験を行い、観測可能な出力が得られる事を確認したが、長期的

な安定性についての検証を行っている。 

・ オゾンライダーの観測結果を副課題4に提供し、化学輸送モデル（MRI-CCM2）との比較検証を行

った。 

 

（副課題３） 

（大気の炭素循環） 

【大気微量気体観測の高度化・データベース作成】 

・ 気象庁の綾里・与那国島・南鳥島・父島の大気観測所において、ラドン濃度と水素等の微量気

体の観測を計画通り継続した。観測データに品質評価を施し、高精度のデータベースを構築し

た。 

・ CO2 安定同位体連続測定装置の性能試験を実施するための自動測定システムを開発し、応答の直

線性と繰り返し測定精度を評価した。その性能試験の知見は、平成 30 年 3 月に更新された気象

庁地球環境・海洋部の CO2標準ガス較正装置に反映された。また、高精度酸素連続測定システム

の改良を進め、大気環境観測所にて平成 29年 7月から試験観測を開始した。 

・ 気象庁地球環境・海洋部との間で標準ガスの比較実験を進め、その濃度の安定性に大きな問題

が生じていないことを確認した。また、これまでに実施した CH4比較実験の結果を解析し、気象

庁の標準ガスが長期的に安定を保っていることを実証し、論文発表した。また、平成 29 年 3 月

の気象庁 CH4標準ガス較正装置の更新にあたり、新旧装置の比較実験を行い、標準ガススケール

の整合性や連続性を確認した。 

・ 気象庁によるハロカーボン観測の現業化を見据え、南鳥島でフラスコに採取した空気試料中の

濃度分析を開始し, 約１年間のデータを取得した. 

 

【温室効果ガス発生源の解析】 

・ 作成したラドンのデータベースを用いて, 大陸からの影響を強く受けたラドン濃度の高い気塊

を除外して二酸化炭素濃度のバックグランド代表値を選定する手法を適用した結果, 従来の二

酸化炭素の観測濃度の変動性のみを基準にした選択手法では除去されない観測データが春季に

多く含まれることが明らかになった。一方で, 従来の選択手法でも濃度増加速度等の計算値に

は有意な差がないことを確認した. 

・ 数日スケールの短周期変動に含まれるラドンと他の微量気体との関係性を用いて、アジア大陸

の発生源の長期変化を検出できるラドン・トレーサー法の予備解析を実施した。 

・ 大気環境観測所における酸素観測において二酸化炭素濃度とほぼ 1:1 の濃度比を持つ逆相関の

変動が観測された. 酸素に対して二酸化炭素濃度の増大が大きなイベントも観測され局地的な

影響を受けた気塊の観測所への輸送が示唆された. 南鳥島で採取された空気試料中のハロカー

ボン分析では北半球中緯度を代表すると考えられる濃度が得られ, 観測環境・採取分析方法に

問題がないことが確認された. 

・ ４次元変分法（4D-Var 法）によるデータ同化システムを導入した逆解析手法を高度化した。森

林火災などの局所的な発生源に関して、従来の Synthesis Inversion（SI 法)と比較した結果、

設定フラックス領域の境界値における不自然なフラックス変動が解消され, 時空間的に密な観
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測データを有効利用できることが分かった。 

・ 本逆解析手法について双子実験を実施した。その結果、地球規模の CO2の発生源を高精度かつ高

解像度で解析できることが検証できた。 

 

（海洋の炭素循環） 

【水中グライダー運用試験】 

・ 平成 26年度と 27年度に水中グライダーの浮力調整や操作方法等の習熟作業及び短期海域試験を

実施した。その後、平成 28 年 5 月 2 日～6 月 20 日、平成 29 年 5 月 28 日～6 月 14 日、平成 30

年 4月 12日～6月 2日の合計 3回、数週間ないし 50日間に及ぶ期間に亘って、小笠原諸島近海

の亜熱帯循環域で、水深 1000mまでの水温、塩分、溶存酸素などの高解像度観測に成功した。 

・ 水中グライダーの投入・回収作業は、すべて気象庁観測船凌風丸または啓風丸で実施し、作業

手順を確立できた。また、浮上・潜航・航行、通信状況、電力消費などに関する各種のデータ

を取得し、性能評価を進めることができた。 

・ 平成 29 年度に密度計を導入して、水中グライダーの初期浮力調整に用いる水槽内の塩水密度を

より正確に測定する体制を整えた。これにより、浮力調整の精度を向上させることができ、潜

航・浮上動作をより安定的に行うことができるようになった。 

・ 平成 29 年度の観測では、低気圧性中規模渦の断面観測に成功し、渦の中心付近で、上昇流によ

る栄養塩供給が亜熱帯域亜表層の生物生産を活発化させていることを実証できた。 

・ そのほか、海洋の内部波や北太平洋中層水内の塩分変化といった物理的な変化や、夏季の亜表

層における酸素極大層の成長といった生物地球化学的な変化など、船舶観測の時間・空間解像

度や人工衛星による海面観測では把握できない諸現象の観測に成功した。 

【海水炭酸系測定手法等の高度化】 

・ レーザーと高反射ミラーを内蔵したキャビティリングダウン分光器（CRDS）を導入し、海洋表層

水の CO2分圧と CH4分圧の航走同時観測装置を開発した。これにより、CO2分圧観測に必要な標準

ガスの使用量を大幅に減らすと同時に、CH4 分圧の航走観測が可能になり、海洋表層の CH4 分布

を詳しく観測できるようになった。 

・ 分光光度法による海洋表層水の全アルカリ度の航走観測装置を開発した。 

・ 学術研究船白鳳丸の KH16-2次航海（平成 28年 5～6月）や KH17-3次航海（平成 29 年 10月～12

月）に参加し、三陸沖の亜熱帯・亜寒帯移行域や本州南方の亜熱帯循環域において、CRDS によ

る海洋表層 CO2 分圧・CH4 分圧の航走観測と、分光光度法による全アルカリ度観測の航走観測に

成功した。これにより、海洋表層から亜表層への CO2輸送にとって重要な海域における全アルカ

リ度や全炭酸濃度分布の特徴を解明できた。特に全アルカリの分布から、亜熱帯水の混合比が

高い海水、すなわち CO2緩衝能が比較的大きく、人為起源 CO2を吸収しやすい海水が、黒潮続流

の北側にも広く分布していることが分かった。また、沿岸域では CH4が高い傾向にあることや、

外洋域の高メタンホットスポットの存在を確認できた。 

・ 平成 28 年度に米国・スクリプス海洋研究所が主催した海水中の全炭酸濃度・全アルカリ度分析

の国際比較実験に参加し、気象研究所と気象庁におけるこれらの測定精度が、世界の最高レベ

ルにあることを実証できた。 

【海洋内部の物質循環】 

・ 溶存酸素センサーを使用して過去 10 年間に西部北太平洋の亜熱帯域で測定した高い鉛直分解能

の酸素濃度のデータを解析した。冬季混合層下部付近の水深に夏季に出現する溶存酸素極大層

の春～秋の変化を明らかにし、亜熱帯域の亜表層における生物生産の重要性を定量的に評価す

ることができた。 

・ 気象庁の海洋観測データに基づいて、西部北太平洋東経 165 度付近の亜寒帯・亜熱帯移行領域

から亜熱帯域の様々な等密度面上において、過去 20 年間の溶存酸素濃度の変動を解析し、その

長期的な減少傾向（貧酸素化）と、およそ 20年周期の変動の実態を明らかにした。その結果を、

上流域にあたる本州・北海道東方の親潮域における過去 60 年間の変動と比較することで、変動

の時間差や 20 年変動の振幅の減衰の状況を解明できた。これらの結果から、北太平洋の東部で

観測されている亜表層から中層にかけての溶存酸素の変動は、西部で発現した変動が直接的に

東部へ伝播したものではないことを示した。 

【亜熱帯モード水形成域の物質循環】 
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・ 北太平洋の風速場の変動に応じた黒潮続流の流路の安定・不安定が、亜熱帯域モード水の形成

量と移流量を変化させ、それによってさらに本州南方の東経 137 度や、沖縄近海の亜表層にお

ける全炭酸濃度・溶存酸素濃度・栄養塩濃度に顕著な経年変動を引き起こしていることが分か

った。 

・ 黒潮続流域の亜熱帯モード水形成域の冬季表層水中の全炭酸濃度は、大気中の CO2濃度の増加速

度から予想される速度に近い速度で着実に増加していることが分かった。その傾向は、東経 137

度の亜熱帯モード水中の濃度から推定した傾向と極めてよく一致しており、亜熱帯モード水の

形成と移流が、人為起源 CO2の海洋内部への輸送に貢献していることを実証できた。 

・ 海洋物質循環モデル出力のラグランジュ解析により、1990 年半ばに大気から海洋への人為起源

CO2吸収速度が毎年 2.04 PgC（ペタグラム炭素）、モード水形成などサブダクションによる海洋

内部への輸送速度が毎年 4.96 PgC、海洋内部から表層へのオブダクションによる輸送速度が

4.50 PgCと評価できた。これによって海洋内に蓄積された人為起源 CO2が海洋循環によって表層

に戻る過程や、表層混合層から海洋内部への拡散が、海洋における人為起源 CO2の輸送に重要な

ことが分かった。 

・ 気象庁海洋観測定線の東経 137度における海洋表層 CO2の過去 35年間の長期観測データの解析手

法を、季節変化と長期変化を同時に解析する方法に改良した。その結果、長期解析に使用でき

るデータ数が増え、黒潮の南の北緯 32 度～20 度付近の亜熱帯循環域では、海洋表層の CO2増加

速度が大気の CO2増加速度と同等で、近年、有意に加速していることが分かった。 

【その他】 

・ 気象庁が 2008年から日本海で行っている海洋 CO2系観測のデータを解析し、海洋 CO2系の分布や

年々変動を解析した。その結果、中国・長江の影響を強く受けた高アルカリ度の表層水が秋に

日本海の本州沿岸域に流入しており、それによって秋の季節的な酸性度の上昇を抑制している

実態を明らかにできた。 

・ 太平洋西部赤道域における海洋 CO2の増加及び海洋酸性化の速度が、大気 CO2濃度の増加速度か

ら推定される速度に比べて 20%程度低いことを発見した。赤道潜流中の CO2増加速度の解明や海

洋物質循環モデル結果のラグランジュ解析によって、その原因が海洋循環場に起因することを

解明した。 

 

（副課題４） 

化学輸送モデル及びデータ同化手法の開発・改良を行った。その成果は CMIP6等のモデル相互

比較実験等で活用されると共に、気象庁業務（黄砂、紫外線、大気汚染、二酸化炭素、数値予報

等）の改善にも貢献した。加えて、これらの技術を活用した応用研究（エアロゾル。オゾン再解

析、排出量逆推計、視程研究）を実施した。 

【全球化学輸送モデル】 

・ 気候研究部等との連携により、気象研究所地球システムモデル（MRI-ESM）のエアロゾル

（MASINGAR mk-2）と大気化学（MRI-CCM2）の改良を行い、併せて気候とのフィードバック過程

に関する諸調整を実施し、CMIP6用 MRI-ESMの構築を実施した。 

・ MASINGAR mk-2に関しては、放出過程の見直しや高解像度化を行い従来のモデルより大幅な予測

精度の向上が確認できたため本庁黄砂業務（TL479）に導入された（平成 29年 2月業務化）。 

・ MASINGAR mk-2によって計算されたエーロゾル気候値が予測精度の向上をもたらすことが確認で

きたため、本庁数値予報課の全球モデルに導入された（平成 29年業務化）。 

・ ブラックカーボンの変質過程のパラメタリゼーションの開発・改良を実施した。また、航空機

観測とモデル計算結果との比較を通じて、ブラックカーボンの高度分布の不確定性要因につい

て新たな知見を得ると共に、観測データの整備と品質管理を行い、モデル検証や逆推計で利用

可能とした。 

・ エアロゾルの気候影響の不確定性を低減するために、エアロゾルの微物理・化学観測に関する

膨大な新しいデータベースを組み合わせて、モデルが含む不確定性を定量化するための新手法

を考案した。 

・ 東アジア域において、発生源から大気境界層内を輸送中のブラックカーボンの濃度・サイズ分

布・混合状態の変化を明らかとした。北極域において、降雪によるブラックカーボンの沈着量

の季節変化を明らかとした。得られた観測データや知見は、モデルの検証・改良に活用でき
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る。 

・ 気候モデルを用いて、大規模量から小規模量のブラックカーボンが大気中に放出された場合に

引き起こされる気候変動を評価した。これらの成果は、異分野横断型（古生物学、地質学等）の

研究に活用され、世界的にも注目を集めた（本研究成果は、海外の主要メディア（ニューヨー

ク・タイムズ紙等）で紹介されるととも、2017年に Scientific Reports誌で公開された論文の

TOP 100に選出された）。 

・ 全球化学気候モデル（MRI-CCM2）により詳細な化学反応過程を導入することで、特に上部成層圏

から中間圏オゾンのバイアスを軽減し、より精度の高い放射加熱率が推定できるように改良を

行った。このオゾン分布の改善により、より現実的な計算輝度温度が算出され、気象庁全球解

析におけるハイパースペクトル赤外サウンダ同化が改善された。 

・ 統合モデルプロトタイプに向けたエーロゾルモジュールを開発中である。特に、統合モデルに

おけるエーロゾル放射特性のスキームの開発を行った。 

・ IGAC/SPARCによるモデル相互比較プロジェクト「化学気候モデルイニシアティブ（CCMI）」に参

画し、MRI-CCM2 と MASINGARmk2 の結合モデルを用いた過去再現・将来予測実験結果を提出した。

さらに、同プロジェクトに参加した各国の研究者とともに、オゾン層・紫外線や地上オゾン等

の将来予測の成果について共同で論文として取りまとめるとともに、対流圏や成層圏における

物質輸送等のモデル再現性についてモデル相互比較を通した検証を共同で行い論文として発表

した。 

・ モデル相互比較実験(CCMI)で、MRI-CCM2と MASINGAR mk-2の結合モデルで計算されたデータを

用いて、オゾンホールが南半球の対流圏気候及び微量気体とエーロゾルに与える影響について

解析を行い、対流圏ジェットの強化に伴い硫黄系微量気体の生成が増加していることがわかっ

た。 

【領域化学輸送モデル】 

・ 領域気象化学モデル NHM-Chemの開発を継続して行って来た。MRI-CCM2と MASINGAR mk-2の全球

ガス・エーロゾル濃度の 3 時間値を側面境界、上部境界に取り込む 1-way nestingを構築し、

NHM-Chemによる 2010年の通年再現実験を行った。その結果を EANETのモニタリングデータと比

較検証し、日中韓越境大気汚染プロジェクト（LTP）の National Reportにまとめて提出した。

また、領域化学輸送モデル相互比較プロジェクト MICS-Asiaに計算結果を提出した。本モデル

は本庁の大気汚染気象業務で業務化された。 

・ オンライン版領域化学輸送モデル（NHM-Chem）と都市キャノピーモデルを結合して、大都市圏に

おけるオキシダント予測の向上を図った。水平解像度 2kmの NHM-Chemを用いた実験では、都市

キャノピーモデルを結合することで局地的なヒートアイランド循環を再現すると、特に夏季に

おける地上日最大オゾン濃度の再現性が有意に向上することがわかった。 

・ NHM-Chemの計算精度に対する水平解像度依存性を詳細に調べ、必要な計算資源とモデル計算精

度とのバーター関係について定量的な情報を得た。これは今後の NHM-Chem開発や現業化におい

て重要な知見となる。 

【データ同化解析】 

・ ひまわり 8号エーロゾルデータのデータ同化システムを開発した。高速実行可能な 2D-Var版は

気象研究所で毎日実施できる体制を整えると共に検証ツールを開発中である（平成 30年以降業

務化予定）。 

・ 更なる予測精度向上を目指して、GSMUV＋MASINGARｍｋ2+アンサンブルカルマンフィルタによる

大気・エーロゾル同時同化システムの開発を開始した。 

・ MASINGAR mk-2に MODISから得られた光学的厚さを 2D-Varで同化して 2011～2015年のエアロゾ

ル再解析（JRAero）を作成して公開した（報道発表を実施）。 

・ NHM-LETKFシステム（天気予報用データ同化システム）を利用したデータ同化実験により、風速

場の小さな誤差が原因で濃度場の大きな誤差が発生することを見いだした。 

・ アンサンブルカルマンフィルタを用いた全球オゾン化学輸送モデルのデータ同化システムの改

良を行い、数年間の成層圏オゾン解析場のプロトタイプの作成を行った。また、多種の成層圏

オゾン関連化学種を同時にデータ同化することで、オゾン解析場の精度向上を図った。また、

計算機負荷が大きくないため気象庁紫外線予測での現業利用により適した 2D-Varによるデータ

同化システムのプロトタイプの開発を行った。 
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・ NHM-Chemに地上観測データ（そらまめ君）をナッジングするシステムを開発し、本庁の大気汚

染気象業務に導入された（平成 29年度）。 

・ 二酸化炭素データ同化に関しては長期間の観測データを得られる GOSATを用いて気象庁二酸化

炭素分布情報との統計的な差から衛星観測のバイアスを評価する方法を開発した。また、新た

なデータ同化手法（LETKF）の開発に着手した。 

・ 排出量逆推計システムを開発し、NOxのエミッションインベントリの延伸（2009～2014）を行う

と共に BCの逆推計システムを開発中である。 

・ 次期 JRA-3Q再解析のオゾン境界データを作成するために、オゾン全量に関し利用可能な Level 2

衛星観測データを全て収集し、データ同化に必要な情報、オゾン観測値、オゾンの誤差、位置、

雲、地表面情報などをデコードして、基本データセットの作成を行った。 

・ JRA-3Qの共感条件用としてオゾン再解析システムの構築を気象庁（環境気象管理官）と共同で

行うとともに、衛星観測データの整備、品質管理や同システムで作成されたオゾン境界データ

の精度検証を実施している。 

 

当初計画からの変更点 

（副課題２） 

研究手法自体への変更はなかったが、二酸化窒素観測用ライダーの送信光学系に損傷を生ずる問題

が発生したため、これを回避するための詳細な調査を行った。 

（副課題３） 

（大気の炭素循環） 

・ 気象庁によるハロカーボン観測の現業化を見据え、南鳥島でフラスコに採取した空気試料中の

濃度分析を開始した。これと同時に、試料濃縮部分の装置改良試験を行った。 

（海洋の炭素循環） 

・ 気象庁観測船の運航計画に合わせて水中グライダーの投入・回収作業を実施する目途が立った

ので、小笠原・父島を拠点とした作業の実施は保留し、気象庁観測船による作業に時間と資源

を集中させた。 

・ 気象庁が、海洋気象観測船凌風丸・啓風丸で観測を行っている日本海や赤道域にも海洋CO2変動

の解析対象を広げることができた。 

・ キャビティリングダウン分光器を導入できたことや、白鳳丸の研究航海に乗船する機会を得る

ことができたことから、もともと計画していたpH測定法の高効率化よりも、それらの航海で試

験観測を行うことができる航走CO2・CH4観測装置の開発や航走アルカリ度計の開発を優先させ

た。 

（副課題４） 

・ ひまわり8号のデータ同化に関しては、当初予定していたLETKFの開発を継続しつつ現業化する

際の計算コストを考慮して高速な2D-Varデータ同化一ステムを先行開発し、気象研で毎日デー

タ同化サイクルを実行する環境を整えた。 

 

成果の他の研究への波及状況 

（副課題１） 

・ 西日本におけるエーロゾル観測データは、環境総合推進費「PM2.5の成分組成、酸化能、呼吸

器疾患ハザードとそのモデル予測に関する研究(5-1605)」に利用されている。 

・ エーロゾルのモニタリングデータ、電顕分析データは、科研費基盤Ｂ「冬季の関東平野を巨大

チャンバーに模した、ＣＣＮ生成過程に関する研究」において利用されている。 

・ 電子顕微鏡を用いたエーロゾル中の光吸収性エーロゾルや有機エーロゾルの分析結果は環境

研究総合推進費課題「地球温暖化に関わるブラックカーボン放射効果の総合的評価 (2-1403)」

及び科研費若手B「気候に影響を与える光吸収性有機エアロゾルの個別粒子解析に関する研究」

において利用されている。 

・ 環境省環境研究総合推進費「地球温暖化に関わる北極ブラックカーボンとダスト粒子の動態と

放射効果(2-1703)」及び「PM2.5の成分組成、酸化能、呼吸器疾患ハザードとそのモデル予測

に関する研究 (5-1605)」では他機関の先端観測機器と共同で西日本や北極域で大規模な観測

の試料解析を行い、エーロゾル粒子の混合状態、金属粒子、煤粒子（BC）や酸化鉄粒子などの

分析を行った。本課題（副課題１）で推進する電子顕微鏡を用いた分析は、これらの新しいエ
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ーロゾル種の詳細分析を行うことを可能にし、これらの研究課題の推進に対して大いに貢献

するものである。また、科研費基盤Ａ「降水によるエアロゾル発生現象：大気-森林相互作用

の新展開」の結果を活用し、雲核、氷晶核能をもつバイオエーロゾルの観測への取り組みを開

始した。 

・ 2017年 12月に打ち上げられた衛星 GCOM-C（しきさい）の地上検証データを提供し、観測デー

タが衛星観測の検証に利用されている。 

・ スカイラジオメータのデータ管理・解析システムの改良は、地球一括計上（地球環境保全試験

研究費）「分光日射観測とデータ同化によるエーロゾル・雲の地表面放射収支に与える影響監

視に関する研究」（副課題名：地上分光日射観測によるエーロゾル・雲の地表面放射収支への

影響監視）に活用され、スカイラジオメータ基準器の校正を NOAA マウナロア観測所で実施後、

基準器と各観測サイトのスカイラジオメータの比較観測を行うことで観測データの精度維持

に貢献している。 

・ 温室効果ガス観測技術衛星 GOSAT（いぶき）の検証用にライダー観測データを提供した。提供

したデータは、2015年 4月に噴火したチリ・カルブコ火山噴火による成層圏エーロゾルが

GOSATデータに及ぼす影響の評価に利用されている。また、成層圏エーロゾルを考慮した

GOSAT処理アルゴリズムの検討にも利用されている。 

・ NHM-Chemのオイラー・ラグランジュハイブリッド法によるモデル計算結果は、放射能調査研

究「人工放射性核種のバックグラウンド大気監視と数値解析に関する研究」、および科研費新

学術領域研究「福島原発事故により放出された放射性核種の環境動態に関する学際的研究」

A01-2班「放射性物質の大気沈着・拡散過程および陸面相互作用の理解」においてモデル再現

計算に利用されている。 

・ 本課題において開発を行った NHM-LETKFデータ同化システムによって計算されたモデル解析

値は科研費課題、推進費課題、他機関との共同研究（鳥取大、JAXA等）に活用された。 

 

（副課題２） 

・ 国立環境研究所が GOSAT の検証のため、佐賀にライダーサイトを設置している。本課題の成果は、

その検証サイトに設置したオゾンライダー開発に反映されている。 

 

（副課題３） 

（大気の炭素循環） 

・ 南鳥島への自衛隊輸送機による気象庁の現業航空機観測のために採取している空気試料の有

効活用の要請に貢献した。またこの活動を通じて、他機関との共同観測が活発化し、相互の

データの信頼性を検証する研究へと発展した。 

・ 気象庁との間で実施した標準ガスの比較実験の結果は、気象庁と環境省の「地球温暖化観測連

携拠点」の活動に大きく貢献した。 

・ 気象庁の WMO/GAWの WCC活動を支える標準スケールの維持・管理を科学的に検証した。 

・ 気象庁の CO2及び CH4の標準ガス較正装置の更新に技術面から貢献し、気象庁の温室効果ガス

観測の品質向上に加え、国際標準ガス比較実験を通じたアジア地区の観測精度維持に寄与し

た。 

（海洋の炭素循環） 

・ 気象庁「海洋の健康診断表」からの海洋酸性化状況に関する情報発信内容の改善に貢献した。 

・ 気象庁海洋観測指針を発展させた海洋学会「海洋観測ガイドライン」の、炭酸系パラメーターなどに関

する各章の執筆・改訂を行い、先端レベルの観測方法の普及に貢献した。 

・ 東経137度などにおける海洋表層CO2の動向解析から得た知見を活かし、プリンストン大学大気海洋プ

ログラムのK.Rodgers博士らが進めている米国NOAA/GFDL地球システムモデルの海洋CO2動向予測のモ

デル解析に協力している。 

 

（副課題４） 

【全球化学輸送モデル】 

・ 本課題で改良された全球化学輸送モデル（MASINGAR mk-2、MRI-CCM2）は環境研究総合推進費

課題や地球一括課題やポスト「京」重点課題 4等で活用されている。 

・ 放射過程および雲過程でのエーロゾルの取り扱いを改良することにより、気象研究所地球シ
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ステムモデルの高度化が実現された（重点研究 C1「気候モデルの高度化と気候・環境の長期

変動に関する研究」）。 

・ 大気化学統合モデルで開発を行っているエーロゾル・化学スキームを用いて、ブラックカー

ボンの放射特性に着目した全球エーロゾル化学気候モデルの開発を行っている（科学研究費補

助金・若手研究（Ａ）「全球エアロゾル化学気候モデルの開発と黒色炭素粒子の放射効果の高

精度評価」）。 

・ 開発したエーロゾルの除去過程のスキームを導入した領域三次元化学輸送モデルを用いて、

東アジア域で実施された地上観測および航空機観測結果の解釈に活用した（科学研究費補助

金・基盤研究（Ａ）「東アジアの人為起源エアロゾルの間接効果」）。 

・ 開発・改良したブラックカーボンの変質過程のパラメタリゼーションを全球エーロゾルモデ

ルに組み込み、ブラックカーボンの直接放射強制力を評価した（環境省環境研究総合推進費

「地球温暖化に関わるブラックカーボン放射効果の総合的評価」）。 

【領域化学輸送モデル】 

・ 本課題において開発・改良を行ったオフライン版 NHM-Chemは平成 26年度に気象庁の大気汚染

気象業務において現業運用をされると共に、科研費課題等に活用された。 

・ 本課題において可発を行った NHM-LETKFデータ同化システムによって計算されたモデル解析

値は科研費課題、推進費課題、他機関との共同研究（鳥取大、JAXA等）に活用された。 

【データ同化解析】 

・ 本課題で開発された逆解析の技術は推進費課題（S-12、PM2.5汚染混合型黄砂）に活用された。 

・ 本課題で開発されたエアロゾルデータ同化の技術は推進費課題（風送エアロゾル等）や地球一

括課題等に活用された。 

・ 本課題で開発された二酸化炭素衛星観測データのバイアス補正手法は環境研究総合推進費や

GOSAT研究公募等で活用された。 

 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所評議員会評価分科会（気候・地球環境分野）において終了時

評価を実施した。終了時評価の総合所見については、「3.2.気象研究所評議委員会評価分科会」ペ

ージを参照。 
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・ ・「シリーズ 原発事故(13) 謎の放射性粒子を追え！」 NHK E テレ, サイエンス ZERO，2014 年

12 月 21 日放送 

・ 「大陸から越境だけでないＰＭ２・５…桜島からも」, 読売新聞, 2015 年 5 月 9 日 

・ 「温暖化の新たな危機“海洋酸性化”」, NHK E テレ, サイエンス ZERO, 2016 年 1 月 10 日放送 

・ サイエンスビュー“The Leading Edge: A New Threat - Ocean Acidification” NHK ワールド， 2016

年 10 月 5 日放送 

・ 「人為起源の黒色酸化鉄粒子による大気加熱効果を発見」2017 年 5 月 16 日（東京大学と共同報道

発表）。科学新聞、朝日小学生新聞などが報道 

・ 気象研究所・九州大学報道発表, 「黄砂や PM2.5 などの大気浮遊粒子状物質（エアロゾル）に関す

る再解析データセットを開発」，2017 年 9 月 4 日 

・ 東北大学・気象研究所報道発表，「小惑星衝突の「場所」が恐竜などの大量絶滅を招く」， 2017 年

11 月 10 日 

・ Dinosaurs Might Not Be Extinct Had the Asteroid Struck Elsewhere, The New York Times, 2017

年 11 月 9 日 

・ Dinosaurs would have survived if asteroid hit Earth elsewhere, scientists claim, The Washington 
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Post, 2017 年 11 月 9 日 

・ ‘Unlucky’ dinosaurs: no extinction if asteroid had hit almost any other part of Earth, The Guardi-

an, 2017 年 11 月 9 日 

・ Bad Luck (and Fossil Fuels) May Have Doomed the Dinosaurs, The Atlantic, 2017 年 11 月 9 日 

・ Dino-Killing Asteroid Hit Just the Right Spot to Trigger Extinction, National Geographic, 2017 年

11 月 9 日 

・ 【古生物学】恐竜の絶滅には小惑星の衝突場所が寄与した, Nature Asia, 2017 年 11 月 10 日 

・ 隕石落下数百キロずれていたら…, 毎日新聞朝刊, 2017 年 11 月 10 日 

・ 大量絶滅する確率 10%, 日刊工業新聞朝刊, 2017 年 11 月 10 日 

・ 隕石ずれていれば恐竜今も？, 読売新聞夕刊, 2017 年 11 月 10 日 

・ 小惑星衝突数百キロずれていれば…, 朝日新聞夕刊, 2017 年 11 月 20 日 

・ 「原発事故７年“謎の放射性粒子”徐々に判明」, 日テレ NEWS24,  2018 年 3 月 6 日放送 

・ 「人体や環境への影響は？セシウムボールの正体」, 週刊プレイボーイ, 2018 年 3 月 13 日 

・ 千葉大学・海洋研究開発機構・国立環境研究所・気象研究所報道発表，「気候の自然変動が大規

模森林伐採による二酸化炭素の排出を相殺した現象を世界で初めて検出！」，2018 年 3 月 20 日 

・ なっとく科学「海洋観測 50年経て進化 無人潜水の機器投入 気象庁」 読売新聞夕刊, 2018 年 8

月 2 日 

・ 「人類絶滅寸前！ 超巨大噴火」，NHK BS，プレミアムコズミックフロント☆NEXT，2018 年 8 月 2 放

送 

・ 「恐竜絶滅に新たな仮説」，NHK BS プレミアム コズミックフロント☆NEXT 5min. 2018 年 8 月 13 日

放送 

・ 科学の扉「酸性化進む海 サンゴ激減」 朝日新聞 2018 年 8 月 20 日朝刊 

バイオエアロゾル関連「タイトル未定」NHKサイエンス ZERO 2018年 9月 2日放送（予定） 

 

その他 

・ 酒井 哲, レーザセンシングセミナー：ライダー基礎講座, 第 35 回レーザセンシングシンポ

ジウム,  2017 年 8 月, 東京都小金井市 
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c4放射収支の監視システムの高度化と気候変動要因解明に関する研究 
 

研 究 期 間 ：平成 26年度～平成 30年度  

研 究 代 表 者 ：山崎 明宏（気候研究部 第三研究室主任研究官 平成 26～29年度） 

大河原 望（気候研究部 第三研究室長 平成 30年度） 

 

課題構成及び研究担当者 

副課題１ 気候変動（放射収支）・大気環境監視のための観測システムの構築 

［気候研究部］山崎明宏、工藤 玲（平成 26～平成 30年度）、内山明博（平成 26年度）、石田春磨（平

成 27～29年度）、大河原 望、長澤亮二（平成 30年度） 

［気象衛星・観測システム研究部］石元裕史（平成 26～平成 30年度） 

［併任：気象庁地球環境・海洋部］湯浅大樹（平成 28～29年度） 

［客員研究員等］内山明博（平成 27～30年度） 

 

副課題２ 観測データから放射収支へ影響を与えている要素の評価と変動特性の解明 

［気候研究部］山崎明宏、工藤 玲（平成 26～平成 30年度）、内山明博（平成 26年度）、石田春磨（平

成 27～29年度）、大河原望、長澤亮二（平成 30年度） 

［併任：気象庁地球環境・海洋部］湯浅大樹（平成 28～29年度） 

［客員研究員等］内山明博（平成 27～30年度） 

 

研究の目的 

気候変動を決定づける大気放射収支の変動とその主要因となる雲・エーロゾルの監視技術の高度化

と気候変動への影響を解明する。 

 

研究の目標 

（全体） 

日射・放射のエネルギーとスペクトルデータの観測技術の開発、及び、雲・エーロゾルの推定技術

の開発を行い、大気放射場の変動とその要因を監視することを可能にする。そして、大気放射場変動

の要因を明らかにする。 

 

（副課題１） 

大気放射収支とその変動要因を監視するために「①日射・放射観測の高度化と連続観測システムの

構築」、「②雲・エーロゾルの推定技術の高度化」を実施する。 

 

（副課題２） 

副課題１で開発された観測システムで得られたデータを元に、大気放射場の季節～年々変動とその

要因を解明する。 

 

成果の概要 

（副課題１） 

 光学特性測定装置の測定値（多波長散乱・吸収係数）を補正し、一次散乱特性を推定する方法を

論文にまとめ投稿し、掲載された。散乱係数に対する、角度打ち切り、光源分布のずれの補正を

行い、一次散乱アルベド（SSA）が誤差 0.002以下で推定できることなどを示した。 

 上記の方法で得られた体積粒径分布を用いて PM2.5の推定する方法を開発した。値は、系統的に

差があるが、相関は高かった（相関係数=0.96）。 

 開発中の分光日射計について、気体吸収の少ない 1225,1627,2200nm で通常の Langley 法と NIST

ランプ、積分球による検定結果の比較を行った。NIST ランプでは Langley 法の値と-1.6, -2.7, 

-7.1%の差、積分球では Langley法の値と 1.1, -3.4, -4.5%の差を確認した。NISTランプと積分

球の測定時のバラツキ、輝度の不安定性を考慮した不確定性は、NISTランプで 2.6, 3.4, 7.4%、

積分球で 4.8, 5.9, 25.8%であった。積分球を使った検定では、分光日射計の感度が低く、不確

定性が大きい結果を得た。 

 グレーティング方式の分光放射計による直達・散乱フラックスの観測値を計算するフォーワード



2.4. 研究終了報告                                 2.4.1. 重点研究、一般研究 

- 362 - 

 

モデルを構築した。 

 スカイラジオメータの 940nm チャンネルを用いた可降水量の推定方法について論文にまとめ投稿

し、掲載された。 

 スカイラジオメータの可視域レンズ交換後、検定定数の経年変化は小さく、新しいレンズは以前

のレンズに比べ劣化が大きくないことを確認した。 

 スカイラジオメータの波長 1225nm干渉フィルター（半値全幅 10nm）の透過率測定を行った結果、

ブロッキングに問題があり波長 675nm 程度まで透過していることが判明した。このままでは

1225nm測定に問題があるため、干渉フィルターの交換を実施し、新しい干渉フィルターを使った

連続観測を開始した。 

 リモートセンシングに最善な水溶性と黒色炭素の内部混合粒子について、気象衛星観測システム

研究部、環境・応用気象研究部の協力を得ながら調査を行った。その結果をもとに球状の内部混

合の計算コード、データベースを構築した。さらに、非球形粒子のデータベースの作成を行った。 

 上記の最適な粒子のデータベースを用いて、スカイラジオメータによる日射の多波長・輝度分布

観測から、エーロゾル組成の構成情報を推定する手法を開発した。これにより、水溶性、黒色炭

素、ダスト、海塩の構成比に関する新しい情報を得ることが出来るようになった。また、開発し

たプログラムを現業利用を目的に地球環境・海洋部の環境気象管理官に提供した。 

 スカイラジオメータとライダーの地上観測から、粒子の非球形性を考慮しながらエーロゾルの光

学特性の鉛直分布を推定する手法を開発し、論文にまとめ投稿し、掲載された。 

 スカイラジオメータの機器定数に係る検定定数の精度とセンサー出力の温度依存性について調べ

た結果と立体視野角に関する誤差評価を行った結果を 2本の論文にまとめ、掲載された。 

 スカイラジオメータを月光観測による夜間観測が行えるように改良し、試験的な観測を行った。

太陽・月センサーによる月の自動追尾については、満月から半月頃まで自動追尾できることを確

認できた。 

 既存のスカイラジオメータの雲物理量推定手法では、局所解に陥りやすく、正しい解が得られな

い懸念があった。それを改善するため、大局的な解を得ることが出来る進化戦略アルゴリズムを

導入した。これにより、正しい解を得られることが出来るようになった。 

 全天の輝度分布を測定するため、晴天～太陽からの光を飽和せずに記録できる広ダイナミックレ

ンジの画像センサーを用いた全天カメラを開発した。また、輝度測定を行うため、センサーの感

度ムラ、画像上の光軸や画素の縦横比、設置時のセンサーの姿勢、生データから輝度の物理値へ

の変換係数等の各種校正手法を開発し、快晴、曇天、晴天積雲時の全天の輝度分布の連続観測に

成功した。さらに、可視と赤外波長の 2つのカメラを搭載した手のひらサイズの全天カメラも開

発した。こちらはハードウェアを試作した段階であり、今後実用に耐えるか試験を重ねていく。 

 可視波長全天カメラ、赤外波長カメラの校正や解析のために、それぞれが観測する物理量を計算

するフォーワードモデルを開発した。そして、赤外カメラ用のフォーワードモデルにより、実観

測との比較を行い、良好な結果が得られた。また、雲底高度推定の可能性について調べた結果、

空間一様性の高い雲であれば、十分に可能性がある事が分かった。 

 北海道滝川市で行ってきたグライダーによるエーロゾルの鉛直分布観測の結果を比較材料にする

ことで、スカイラジオメータとライダーの地上観測からエーロゾルの鉛直分布を推定する手法を

改良した。 

 エーロゾルの全球 3次元分布の観測を目的として、2018年度打ち上げ予定の EarthCARE 衛星に搭

載される高波長分解能ライダーと多波長イメージャーの観測から、エーロゾルの組成（水溶性、

黒色炭素、ダスト、海塩）の鉛直分布を推定するアルゴリズムを開発した。そして、海上、陸上

を想定した数値実験を行った結果、良好な推定結果を得ることが出来た。開発した手法による結

果は、JAXAの研究プロダクトとして公開されることになる。 

 EarthCARE 衛星用に開発した上記アルゴリズムを CALIOP、MODIS 用に修正し、アフリカのバイオ

マスバーニング、中東のダストの事例でテストした。結果は、良好で、それぞれの特徴をよく表

すエーロゾル組成が得られた。そして、2010年のデータを解析し、エーロゾル組成（水溶性、光

吸収性、ダスト、海塩）それぞれの全球三次元分布を導出した。NASAの衛星標準プロダクト、地

上の分光放射観測との比較結果は良好であった。さらに、得られた結果から、エーロゾルの組成

毎の放射強制力の見積り、組成毎の重量の導出と全球輸送モデルとの比較を行った。 

 EarthCARE衛星のエアロゾル標準プロダクトの開発を進めており、EarthCARE搭載ライダーからエ

アロゾルと雲の光学特性を導出するアルゴリズム開発に着手した。通常行われる鉛直方向の平滑
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化に加え、水平方向の平滑化を加えることにより、より良い推定結果が得られることが分かった。

また、標準プロダクトの処理には、20分の制限時間がある。この時間内に処理を終えるため、コ

ードの並列化を行い、成功した。 

 地上設置及び衛星搭載の放射計データからの雲物理量の推定法改良の一環として、地上測器や衛

星観測の品質向上に必要となる雲スクリーニング手法の改良のため、機械学習による多変量解析

手法を応用したアルゴリズムを開発した。また、アルゴリズムを実際の衛星データ（MODIS）に適

用して雲スクリーニング出力結果を検証し、妥当な精度が得られることを確認した。なお、雲ス

クリーニング手法の開発は、ひまわり 8/9号の雲種識別プロダクト改良作業の一環として、衛星

センターと共同で実施している。更に、複数の機械学習アルゴリズムを組み合わせた識別手法を

提案し、プログラムを作成した。試験事例として夜間低層雲の識別に使用し、妥当な識別結果が

得られた。 

 現実的な大気場に対応した放射伝達計算コードの開発の一環として、三次元放射伝達計算手法の

開発・改良を引き続き実施した。特に今年度は、広帯域フラックスの計算を可能にした。また、

開発した計算コードを高解像度大気モデルの出力データに対して応用し、雲内部の微細な空間構

造と放射エネルギー収支の関係を評価した。 

 2018年度打ち上げ予定の EarthCARE衛星に搭載される高波長分解能ライダー、レーダー、及び多

波長イメージャーを活用した地球放射収支及び大気環境監視のため、これらのセンサーを複合利

用した放射量推定プログラムの開発を引き続き実施した。特に今年度は、衛星模擬データによる

試験解析によって改良すべき点を調査し、その結果に基づいてプログラムを修正した。 

 

（副課題２） 

 副課題１で開発したエーロゾル組成の構成情報を推定する方法をつくばの 2002 年～2013 年のデ

ータに適用し、エーロゾル一次散乱特性のトレンドと気候値について論文にまとめ投稿し、掲載

された。多くのエーロゾル光学特性が有意なトレンドがあることが示された。消散係数、吸収係

数は減少、SSA は増加傾向にあること（大気中のエーロゾルが減り、吸収性エーロゾルの割合が

減少）、吸収係数のオングストローム指数が増加傾向にある（吸収性エーロゾルのうち Fresh BC

が減り、植物燃焼起源や二次生成有機エーロゾルの割合が相対的に増加）ことなどが示された。 

 北京と福岡で測定した光学特性データ（多波長散乱・吸収係数）のデータから一次散乱特性を推

定し、両観測点の比較を行った。消散・散乱・吸収係数は、平均値で福岡が北京の約 5分の 1く

らいである。SSA は、両地点とも 0.8～0.95 であった。吸収係数のオングストローム指数が両地

点とも明瞭な季節変化をしているが、北京の値がやや小さい。また、夏季に 1より小さい値が頻

繁に観測された。粗大粒子の割合は、北京では 1年を通して多かった。福岡と北京の比較結果は

論文にまとめ、掲載された。 

 1976～2008年のエーロゾル光学特性の変動を入力とした一次元大気境界層モデルを用いて、エー

ロゾルが大気境界層へもたらす影響について、地表面状態が異なる場合に関して感度実験を行っ

た。土壌が湿っている場合は、エーロゾルの長期変動は、日最大気温の増加傾向を作るが、土壌

が乾燥している場合は、日最大気温を減少させる傾向を作った。日最低気温、平均気温に関して

は、どちらの場合も、増加傾向をもたらした。エーロゾルが放射過程を通して大気境界層へ与え

る影響は、地表面の状態にも依存する可能性が示された。 

 つくばのスカイラジオメータとライダーのデータを使ったエアロゾルの鉛直分布の季節変動を解

析し、さらに、その結果を一次元大気境界層モデルに入力することで、大気境界層の発達に対す

るエアロゾルの影響評価を行った。その結果を論文にまとめ、投稿掲載された。 

 約 10年分の SKYENT観測網（日本、韓国、タイ）のスカイラジオメータのデータを解析し、エア

ロゾル組成を導出した。既存の知識の通り、大陸寄りになるほど、エアロゾルが増えていること、

離島などで海塩粒子が多く出ることが示された。今後、季節、年々変動について解析していく。 

 約 10年分の SKYNETと AD-Netの観測網（日本、韓国、タイ）のスカイラジオメータとライダーの

データを解析した。大気境界層内と自由大気の内のエーロゾル光学的厚さのトレンドを解析した

ところ、概ね、どちらの高度でもエーロゾルは減少傾向にある事が分かった。 

 マウナロア観測所で検定したスカイラジオメータの基準器と観測点（福岡、宮古島、南鳥島）設

置スカイラジオメータ及び気象庁環境気象大気混濁度観測業務で石垣島に設置したスカイラジオ

メータの比較検定観測を行い、検定定数を転写することで観測精度を維持した。 

 平成 29 年度から開始された気象庁環境気象大気混濁度観測業務においてスカイラジオメータに
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よる現業観測が開始された。スカイラジオメータの連続観測に係る観測技術とデータ解析の技術

協力（プログラムの提供）と、ハワイ島マウナロア観測所での検定観測に関わる技術指導を行っ

た。また、晴天判別、スカイラジオメータの解析プログラムの提供と技術指導を行った。 

 

成果の他の研究への波及状況 

他省庁予算 

地球一括計上（地球環境保全試験研究費）「分光日射観測とデータ同化によるエーロゾル・雲の地表

面放射収支に与える影響監視に関する研究」（サブ課題名：地上分光日射観測によるエーロゾル・雲の

地表面放射収支への影響監視）において、開発中の波長域 0.35～2.5μmが測定可能な分光日射計、直

達分光日射計及びスカイラジオメータの校正を NOAAマウナロア観測所で実施し、Langley 法により良

好な検定データを取得することができた。 

 

共同研究 

 JAXA委託研究「EarthCARE 衛星搭載ライダー・イメージャーを用いたエーロゾル・雲の推定アル

ゴリズム開発（PI:国立環境研究所）」の枠組みにおいて、国立環境研究所の研究者と共同で、衛

星観測からエーロゾルの組成の鉛直分布を推定する手法を開発した。 

 JAXA共同研究契約「GCOM-C1エーロゾル検証データ提供のための放射観測システムの高度化」に

おいて衛星センサー校正用の積分球を利用したスカイラジオメータと分光日射計の検定定数の決

定を行った。波長が長い分光日射計の積分球による検定は、感度が弱く不確定性が大きいことを

確認した。 

 

科学研究費補助金 

 科研費基盤（A）「エアロゾル地上リモートセンシング観測網による数値モデルの気候変動予測の

高度化」の課題において、SKYNET、AD-Net地上観測網のスカイラジオメータとライダーを使った

エーロゾルのデータの複合解析を行った 

 科研費基盤（B）「マルチスケール大気放射モデルを用いた全球雲解像放射エネルギー収支の定量

化」の課題において、放射伝達計算手法の開発・改良した。また、高解像度力学モデルにおける

雲層内での微細な熱放射エネルギー収支の評価を可能にした。 

 科研費基盤（B）「衛星搭載アクティブ・パッシブセンサーデータの複合利用による全球エアロゾ

ル解析」の課題において、CALIOP（ライダー）と MODIS（分校放射計）を使ったエーロゾルの複

合解析を行っている。 

 科研費基盤（B）「瞠目的手法による大気境界層内の鉛直混合が雲・大気質・放射場に及ぼす影響

解明」の課題において、地上ライダーとスカイラジオメータを使ったエーロゾルの複合解析を行

った。 

 科研費基盤（B）「離散雲の三次元分布、微物理・光学特性の観測と地上日射への三次元放射効果

の実態解明」の課題において、全天カメラの開発、雲の地上リモートセンシング手法の開発を行

った。 

 

事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

 気象庁の環境気象大気混濁度観測業務において、平成 29年度よりサンフォトメータからスカイラジ

オメータへの使用測器の変更を実施した。スカイラジオメータの導入では、機器設置、連続観測の維

持、機器校正とデータ解析に係る技術協力を行い、平成 31年度以降に予定している新しいエーロゾル

情報提供への準備を進めている。ひまわり 8/9号から導出されるエアロゾルプロダクトは、本研究で

開発した雲判定アルゴリズムが使用されており、これによりプロダクトの精度向上が図られることに

なる。雲エアロゾル放射ミッション（EarthCARE）プロジェクトでは、国立環境研究所と協力し衛星観

測からエーロゾルの組成の鉛直分布を推定する手法を開発した。また、温室効果ガス観測技術衛星「い

ぶき、いぶき-2」（GOSAT, GOSAT-2）と 気候変動観測衛星（GCOM-C）プロジェクにおいては、衛星の

地上検証のためにスカイラジオメータのデータを提供している。このように所内外の雲・エーロゾル、

衛星関連の研究者との情報交換や連携を強化して、研究を進めている。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所研究課題評価委員会において終了時評価を実施した。終了時評
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価の総合所見については、「3.3.気象研究所研究課題評価委員会」ページを参照。 
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シング, 第 33回レーザセンシングシンポジウム, 2015年 9月, 東京都 

21.泉敏治, 内野修, 酒井哲, 永井智広, 森野勇, 山崎明宏, 弓本桂也, 田中泰宙, 眞木貴史, 赤

穂大河, 奥村浩, 新井康平, 松永恒雄, 横田達也, 佐賀の可搬型ライダーで高度 2 km 

以下に観測された高濃度オゾンとエアロゾル(2)ミーライダーの解析と全球エアロゾル

モデルとの比較, 第 33回レーザセンシングシンポジウム, 2015年 9月, 東京都大田区 

22.工藤玲, 青柳曉典, 西澤智明, ライダーとスカイラジオメータの複合解析によるエアゾルの鉛

直分布の季節変動, 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市 

23.工藤玲, 西澤智明, 日暮明子, 杉本伸夫, 及川栄治, EarthCAREの ATLID-MSI複合エアロゾルプ

ロダクトの開発, 日本気象学会 2014年度秋季大会, 2014年 10月, 福岡県福岡市 

24.内野修, 森野勇, 北島俊行, 小木昭典, 川波英里, 酒井哲, 永井智広, 山崎明宏, 内山明博, 

菊地信弘, 吉田幸生, 奥村浩, 新井康平, 松永恒雄, 横田達也, GOSAT SWIR から導出さ

れたエアロゾル光学特性と地上観測との比較, 日本気象学会 2014 年度秋季大会, 2014

年 5月, 神奈川県横浜市 

 

イ．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等：7件 

1.Takashima H.,, K. Hara, C. Nishita, K. Shiraishi, M. Hayashi, Y. Fujiyoshi, A. Yoshino,  

A. Takami, A. Yamazaki, Short-term variations in atmospheric constituents 

associated with local front passage over Fukuoka, an urban area in Japan, observed 

by a 3-D coherent Dopler lidar and in-situ tracer measurements., 2018 joint 14th 

iCACGP Quadrennial Symposium and 15th IGAC Science Conference, 2018 年 9 月, 香

川県高松市 

2.Kudo, R., T. Nishizawa, A. Higurashi, and E. Oikawa, 2017.6.17, Remote sensing of aerosols 

by synergy of CALIOP and MODIS, 28th International Laser Radar Conference, 2017

年 6月, Bucharest, Romania 

3.Kudo, R., T. Nishizawa, and T. Aoyagi, Remote sensing of aerosol optical properties and 

solar heating rate estimated by the cimbination of sky radiometer and lidar 

measurements, International Radiation Symposium, 2016 年 4 月, Auckland, New 

Zealand． 

4.Oishi, Y., H. Ishida, and T. Y. Nakajima, The impact of the use of different satellite data 

as training data against GOSAT-2 CAI-2 L2 cloud discrimination, 2016 AGU Fall 

Meeting, 2016年 12月, アメリカ, サンフランシスコ 

5.Ishida, H., Y. Ota, M. Sekiguchi, and Y. Sato, Incorporation of Three-dimensional Radiative 

Transfer into a Very High Resolution Simulation of Horizontally Inhomogeneous 

Clouds, 2016 AGU Fall Meeting, 2016年 12月, アメリカ, サンフランシスコ 

6.Oishi, Y., H. Ishida, and T. Y. Nakajima, Verification of new cloud-discrimination algorithm 

using GOSAT TANSO-CAI in the Amazon, 2015 AGU Fall Meeting, 2015 年 12 月, アメ

リカ, サンフランシスコ 

7.Kudo, R., T. Nishizawa, A. Higurashi, N. Sugimoto, and E. Oikawa, Development of ATLID-MSI 

synergy for retrieving the vertical profiles of aerosol components, 2014 AGU Fall 

Meeting, 2014年 12月, アメリカ, サンフランシスコ 

 

・国内の会議・学会等：14件 

1.工藤玲, 岩渕弘信, 鷹野敏明, 居島修, 高野松美, 日射の輝度分布測定のための全天カメラの開

発, 日本気象学会 2018年度秋季大会, 2018年 10月, 宮城県仙台市. 

2.高島久洋, 原圭一郎, 白石浩一, 西田千春, 林政彦, 藤吉康志, 吉野彩子, 高見昭憲, 山崎明

宏 , 局地的な前線にともなう大気組成の短時間変動, 第 1８回大気環境学会九州支

部研究発表会, 2017 年 12月, 福岡市 

3.石田春磨, 丸山拓海, 大石優, 中島孝, 気象衛星による雲種識別における自己符号化器を応用し

た波長選択, 日本気象学会 2017年度秋季大会, 2017年 10月, 北海道札幌市 



2.4. 研究終了報告                                 2.4.1. 重点研究、一般研究 

- 369 - 

 

4.神慶孝, 杉本伸夫, 清水厚, 西澤智明, 山崎明宏, 河合慶, 甲斐憲次, シーロメタ CHM15k の重

なり関数補正と信号再校正, 日本気象学会 2017年度秋季大会, 2017年 10月, 北海道札

幌市 

5.山崎明宏, 福岡でのスカイラジオメータ観測, 2017 年度 福岡から診る大気環境研究所研究会, 

2017年 7月, 福岡市 

6.内山明博, 松永恒雄, 山崎明宏, スカイラジオメーター（POM02）の特性（衛星推定エアロゾルプ

ロダクト検証に向けて）, 日本気象学会 2017年度春季大会, 2017年 5月, 東京 

7.工藤玲, 藤吉康, 日口裕二, 林政彦, 清水厚, 青木一真, グライダー搭載 OPCによるエアロゾル

鉛直分布の地上リモートセンシング手法の検証, 日本気象学会2017年度春季大会, 2017

年 5月, 東京 

8.工藤玲，地上日射量の長期変動に対するエーロゾルの影響，第 14回環境研究シンポジウム，2016

年 11月，東京都 

9.工藤玲，西沢智明，日暮明子，及川栄治，杉本信夫，CALIPSO-MODIS 複合解析によるエアロゾル

プロダクトの開発，2016年度秋季大会，2016 年 10月，愛知県名古屋市 

10.石田春磨,太田芳文,関口美保,佐藤陽祐, 高解像度大気モデルにおける広帯域赤外フラックスの

3次元放射伝達計算, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市 

11.石田春磨, 大石優, 中島孝, SVMを応用した雲判定アルゴリズムにおける誤判定修正及び特徴量

選択方法の構築 , 日本気象学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東京都渋谷区 

12.石田春磨,森田啓太郎,大石優,中島孝, 多変量解析手法を応用した多波長センサー用雲判定アル

ゴリズムの開発 , 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市 

13.内山明博, 山崎明宏, 工藤玲, 石廣玉, 陳彬, 地上でのエアロゾル光学特性の連続観測 2（福岡

と北京の比較）, 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市 

14.工藤玲, 青柳曉典, 西澤智明, エアロゾルの長期変動が大気境界層へ与える影響, 日本気象学

会 2014年度春季大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市 
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c5雪氷物理過程の観測とモデル化による雪氷圏変動メカニズムの解明 

 

研 究 期 間 ：平成 26年度～平成 30年度  

研 究 代 表 者 ：青木輝夫（気候研究部 第六研究室長 平成 26～27年度） 

         保坂征宏（気候研究部 第六研究室長 平成 28～30年度） 

 

研究担当者 

[気候研究部]青木輝夫（平成 26～27年度）、朽木勝幸（平成 26年度）、庭野匡思（平成 26～30年度）、

谷川朋範（平成 27～30年度）、保坂征宏（平成 28～30年度） 

[客員研究員]青木輝夫、島田利元（以上平成 28～30年度） 

 

研究の目的 

地球温暖化の影響が最も顕著に現れる雪氷圏変動の実態把握、変動メカニズム解明、予測精度向上

を目的とする。 

 

研究の目標 

放射伝達理論に基づき、以下の 3つの研究を実施する。 

①雪氷物理量を測定するための新しい技術開発と連続観測 

雪氷物理量を測定するための近赤外カメラ、全天分光日射計、波長別アルベド・反射率測定装置、

カーボン・エーロゾル分析装置等の開発・改良、及び放射伝達理論に基づいた解析アルゴリズムを開

発する。これらの装置と自動気象観測装置を合わせて雪氷の放射特性、物理特性の長期監視を行う。 

②積雪・エーロゾル等放射過程の改良と衛星による雪氷物理量の監視 

積雪・エーロゾル等の非球形粒子の光学特性を精度良く計算するための非球形散乱モデル、及び光

吸収性エアロゾルの混合モデルを改良する。また、これらを用いて衛星リモートセンシング・アルゴ

リズムを改良し、主に極域及び日本周辺における雪氷物理量の空間変動と 15年以上の監視を行う。さ

らに、下記③の積雪変態・アルベド・プロセス・モデル（SMAP）（Niwano et al..., 2012）における

衛星データの利用試験を行う。 

③各種ホストモデルで使用できる雪氷物理プロセスモデルの高度化 

地球システムモデルや領域気象予測モデル等で使用できる雪氷放射過程や積雪変質過程などの精度

向上を図り、積雪アルベド物理モデル（PBSAM）（Aoki et al..., 2011）による短波アルベドの精度で

5％、SMAPによる積雪深の精度で 10％以上を目標とする。さらに、JMA-NHMへの SMAPモデルの組み込

み試験を行う。 

 

成果の概要 

①雪氷物理量を測定するための新しい技術開発と連続観測 

 札幌、芽室、長岡における放射・気象・積雪等の観測を継続した。札幌では改良型全天分光日射

計、渦相関計測システムならびに捕捉効率を高めた雨量計を設置し従来型の雨量計との冬期降水

量の比較を実施したほか、自動気象観測装置の老朽化センサー（風向風速計、積雪深計、短波・

赤外放射計、気圧計、雪温計）の更新を行った。また北見における放射・気象・積雪観測の活用

を開始した。 

 札幌・長岡・北見で取得した積雪サンプルから不純物濃度を分析した。積雪中のブラックカーボ

ン（BC）等の光吸収性不純物を分析するため、従来の熱・光学式のカーボン分析装置に加えて、

不純物を濾過したフィルターの透過率から測定するための装置（濾過フィルター透過率測定装置）

を開発し、BC 濃度を測定するための手法を作成し、両手法の比較・検証を進めた。 

 小型の積分球を利用し、積雪断面の近赤外反射率から積雪粒径を測定するための装置（可搬型積

雪粒径測定装置）とその観測値から積雪粒径を求めるアルゴリズムを開発し、積雪粒径の鉛直分

布を得られるようになった。長岡等における多数のフィールドテストを活かして開発・改良を進

め、現場観測で実用可能なバージョンの作成につなげた。衛星データの検証への活用も可能にな

った。 

 過去の 6年分データから積雪中ブラックカーボン（BC）等の光吸収性不純物の積雪期間内変化、

長期トレンド、測定装置の補足率に対する考察をまとめた（Kuchiki et al..., 2015）。また、2005

年から 2015年にかけて札幌で取得された積雪断面観測及び気象・積雪観測データを利用して、札
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幌における雪面熱収支と不純物に起因する融雪時期の変化の長期変動を明らかにした。 

 全天分光日射計の観測データから積雪粒径と不純物濃度を抽出するときに用いる積雪の非球形粒

子モデルの検証を行い、小粒径ではコラム型、大粒径では凝集体、中間はそれらの混合型が最も

高精度であることを見出し、この結果を②のリモセンに応用した。 

 不純物の混合状態に関しては、外部部混合と内部混合をテストした結果、内部混合の方が統計的

に高精度であることが分かった。 

 気象研究所における大気エアロゾルの光吸収性エアロゾルサンプリング及び分析を継続した。

2011年の観測開始以降、長期の変動には研究なトレンドは見られなかった。BCは例年 10月から

翌年の 1 月に増加する傾向にあるが、2015 年は 12 月から増加し、暖冬傾向と同期していること

がわかった。 

 近赤外カメラによる積雪物理量測定技術開発の一環として、含水した積雪の粒径抽出アルゴリズ

ムの開発（Yamaguchi et al..., 2014）、ガス吸着法による積雪変態過程の温度依存性の測定

（Hachikubo et al..., 2014）、アイスコア解析への応用を可能にした。 

 SMAPで計算される積雪粒径と全天分光日射計の測定結果の相互比較を実施し、両者の変化傾向が

概ね良く対応していることを確認した。 

 

②積雪・エーロゾル等放射過程の改良と衛星による雪氷物理量の監視 

 衛星リモートセンシング・アルゴリズムで使用する非球形粒子散乱モデルは、①の結果に基づき、

積雪は Voronoi aggregates と column粒子、不純物には内部混合型を用いるよう改良した。米国

NASAの中分解能撮像分光放射計（MODIS）データからグリーンランドの積雪粒径と BC相当不純物

濃度を求めたところ、従来よりも内陸部で小粒径がより小さく抽出できるようになり、Summit基

地における検証データと良く一致するようになった。センサー経年劣化の影響を補正した最新補

正済データ（Correction 6）を用いてグリーンランド氷床上における 2000年から 2015年までの

16年間の積雪表面粒径、第 2層粒径、積雪不純物濃度の全データに対して再計算を実施し、積雪

表面粒径で標高 3,000ｍ以下の領域で統計的に有意な増加トレンドが得られた。標高 3,000ｍ以上

では顕著な経年変化はなかった。この原因は標高の高い地域では気温が十分低いため温暖化の影

響を受けにくいためと考えられる。一方、第 2層粒径は弱い増加トレンド、積雪不純物濃度には

顕著なトレンドは見られなかった。 

 米国 NASAの衛星センサー中分解能撮像分光放射計（MODIS）の 2000-2014年のデータから、グリ

ーンランド氷床上における裸氷域の変化とその中の暗色裸氷域のそれぞれの面積の変化を調べた。

共に年々増加傾向にあること、氷床上の表面融解が最も顕著であった 2012 年には、2000 年に比

べて、裸氷域は 3.1倍、暗色裸氷域は 7.5倍拡大していることが分かった（Shimada et al..., 2016）。 
 衛星データから積雪物理量を抽出する際の雲検知アルゴリズムを、波長 1.6µm及び 2.2µmの 2波

長の動的閾値を用いた方法に高度化した(Chen et al..., 2014)。その結果、グリーンランド氷床

上における雲検知精度が向上するとともに、標高 3,000m以上の誤検知が低下することにより解析

できる晴天域が拡大し、積雪粒径の標高依存性が精度良く抽出できるようになった。また機械学

習による新たな雲検知アルゴリズムの開発を行い，これまで困難であった森林域での積雪検知が

可能になった(Chen et al..., 2018)．  

 衛星データからの積雪物理量抽出精度向上に資する情報として、可視－短波長赤外域における偏

光放射輝度の積雪粒径・雪質に対する依存性について調査した結果、短波長赤外域における雪面

放射輝度の偏光度が積雪粒径に依存して変動することが明らかとなった（Tanikawa et al..., 
2014）。また、非偏光放射輝度情報に加えて偏光放射輝度情報を利用することで，大気エアロゾル

の光学的厚さを含む各プロダクトの抽出精度が向上することが確認された(Stamnes et al..., 
2018)． 

 MODIS がグリーンランド氷床域を観測して得られた熱赤外域輝度温度の変動を、地上の積雪断面

観測結果と比較したところ、表面雪質を捉える情報を含んでいることが実証された（Hori et al..., 
2013; 2014）。 

 衛星データから積雪粒径及び不純物濃度を抽出するためのリモートセンシング・アルゴリズムを

従来のルックアップテーブル法からニューラルネットワークを用いた近似関数と最適化法を組み

合わせた手法に改良し、衛星データ処理の高速計算を可能にした（Tanikawa et al..., 2015）ほ

か、その改良を進めた。また、これらを用いて、平成２９年度に打ち上げられた気候変動観測衛

星 GCOM-C/SGLIデータの実解析を想定し、MODIS 等の既存衛星データを用いて主に極域及び日本
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周辺における積雪物理量の空間変動と長期変動モニタリングを行った。 

 海氷の検知精度の向上等を目的として、気泡・ブラインなどを含む大気－積雪－海氷系の多重散

乱放射伝達モデルの開発に着手した。海氷の大気上端・下端の波長別アルベド，反射率の計算が

可能になった。グリーンランド北西部カナックフィヨルド，および北海道サロマ湖などでの現地

観測データとの比較・検証を通じて，モデルの改良を進めている。 

 ひまわり 8号データによる積雪域の検知手法に関するプロダクトの改良を行い，従来よりも積雪

検知率が飛躍的に向上することが確認された(谷川他, 2018)．また質的情報を含む新規積雪プロ

ダクトの開発に着手した。 

 

③各種ホストモデルで使用できる雪氷物理プロセスモデルの高度化 

 札幌における全天分光日射計で求めた表面積雪粒径を用いて PBSAMでアルベドを計算し、改良型

放射収支架台を用いたアルベド観測データ検証した結果、短波アルベドの目標精度 5％が達成で

きることが分かった。 

 SMAPの積雪内部水分移動スキームの精緻化、圧密過程の高度化、及び強安定条件下での乱流熱交

換計算手法の見直しを実施した。その結果、札幌における積雪深と雪面温度の計算精度が改善さ

れた（Niwano et al..., 2014）。ただし、改良 SMAP版を 2011-2012冬期の長岡（この冬は最大積

雪深が 2mを超える豪雪シーズンであった）に適用したところ、特に融解期においてモデルは積雪

深を過大評価する傾向が見受けられ、豪雪地域での融雪過程については更なる検討の余地がある

ことがわかった（Niwano et al..., 2014）。 

 2007-2013冬期の札幌の気象・雪氷観測データと SMAPを用いた感度実験により、新雪粒径の与え

方が積雪物理状態の計算結果に与える影響評価を実施したところ、積雪深の計算精度に 2～7cm

程度の不確定性を生じうることが分かった。今後①で開発された近赤外カメラによる積雪物理量

測定技術等を用いて更に精緻化する必要性があることが分かった。 

 SMAPをグリーンランド氷床に適用して精度検証を実施した（Niwano et al..., 2015）。日本国内

での計算設定から表面粗度と熱伝導率を変えるだけで、十分な計算精度が得られることが分かっ

た。 

 SMAPモデルを 2015-2016冬期の気象庁アメダスサイトで実行するためのテストを行った（庭野ほ

か, 2017）。SMAPの計算結果が雨雪の閾を示す気温 Tdiscに非常に敏感であり、Tdiscが 1 ℃と 0℃

の場合の積雪深計算結果平均偏差が最大で 0.41 m（小出サイト）にまで達していたことが分かっ

た。一方で、この平均偏差が 0.10 mと相対的に小さい場所（関山サイト）も見られたことから、

雨雪判別方法に敏感な場所とそうでない場所が存在することが示唆された。冬期降水曲線を用い

た解析の結果により、こうした地点依存性は降水量自体と降水が最も頻繁に起きる気温帯の違い

によって説明出来ることが示された。  

 JMA-NHMと SMAPの結合システム NHM-SMAP v1.00を完成させた。2012年にグリーランド氷床で見

られた記録的な融解イベントを対象として気候計算を行ったところ、Niwano et al...（2015）な

どで報告されている雪面熱収支の特徴や融解面積の広がりの様子を比較的良く捉えていることが

確認された。2011-2014 年のグリーンランド氷床における精度検証を行い、良好な結果を得た

（Niwano et al..., 2018）。また、この結合システムを日本周辺領域に適用し、2015-2016 冬期

を対象としたハインドキャスト実験をおこなった。AWS で取得された自動気象観測データを用い

た検証、及び、モデルで計算された表面積雪粒径の衛星抽出データとの相互比較の実施により、

結合システムの妥当性を確認したうえで、1978年以降の長期計算を開始した。 

 

成果の他の研究への波及状況 

 ひまわり 8号用の新しい雪氷面双方向反射率のルックアップテーブル及びそれを計算するための

放射伝達計算コードを気象衛星センターに提供した。 

 ひまわり 8号の雪氷プロダクトの改良のため、気象衛星センターの担当官に必要な指導を行いつ

つ緊密に連携した開発を進めている。積雪検知率が飛躍的に向上することが確認されており、気

象衛星センターが作成しているひまわり雪氷プロダクトの大幅な改善につながる見込みである。

同プロダクトの数値予報課での現業利用に向けて数値予報課担当官との会合も行っている。 

 グリーンランドにおける衛星リモートセンシングで得られた雪氷物理量抽出アルゴリズムをもと

に、GCOM 第 6 回研究公募に応募して JAXA との共同研究を開始した。なお、ここで開発したアル

ゴリズムは GCOM-Cプロジェクトで利用されている。 
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 JMA-NHM と SMAP の結合システム計算は、科研費でのグリーンランド表面質量収支計算に適用を

開始したほか、極地研との共同研究で南極域にも適用しつつあり、このモデル開発を有効活用し

た研究に結び付けつつある。 

 環境省地球一括に応募し、採択された。ここでは、環境・応用気象研究部、気象衛星・観測研究

部とも協力して、光吸収性エーロゾル・積雪不純物ならびに積雪粒径の変化が、大気・雪氷系の

放射収支や雪氷融解に与える影響に特に注目し、地上地点観測を拡張・継続して監視しつつ、改

善する衛星リモートセンシング・数値モデルを用いた監視等行う予定である。 

 

事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

①事前評価 

・計画に数値目標をあげている点は、具体的に取り組む姿勢が見え、高く評価できる。 

⇒SMAP の開発数値目標を達成した。 

・本研究で開発する物理モデルは、積雪面へのエーロゾルの沈着による融雪の促進を再現するもの

－地球システムモデル上でエーロゾルの輸送・変質・沈着過程を正しく再現できることを前提と

するモデル－であることから、エーロゾルモデル開発課題との情報交換を密に行って欲しい。 

⇒エーロゾルモデル開発課題との情報交換を進めた。その上で、科研費『近年のグリーンランド氷

床表面の暗色化と急激な表面融解に関する研究』ならびに環境省・地球一括『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－地球規模で進行する雪氷圏融解メカニズムの

解明に向けて－』に応募し、採択された。 

・あわせて、非静力学モデル(NHM)への組み込みについては、国内積雪域の融雪過程の再現性向上も

期待する。 

⇒NHMと SMAPの結合システムを利用した日本域の計算を開始している。河川への融雪水の流入量や

流入時期の推定にも活用できる可能性があると考えており、この点についても、技術的な検討を

進めていく。このほか、国内における雪崩や吹雪発生の面的な予測可能性の検討にも着手するこ

ととしたい。 

・また、一般研究課題として、関係する重点課題との研究協力を意識的に行うと共に、観測･実験に

必要な資源については、外部研究資金の活用を含め積極的に取り組んで欲しい。 

⇒C1 『気候モデルの高度化と気候・環境の長期変動に関する研究』における地球システムモデル開

発、C3『地球環境監視・診断・予測技術高度化に関する研究』におけるエーロゾルモデル、化学

輸送モデル開発、A1 『メソスケール気象予測の改善と防災気象情報の高度化に関する研究』の NHM 

開発との連携は意識的に行っている。また、科研費『近年のグリーンランド氷床表面の暗色化と

急激な表面融解に関する研究』（平成２８－３１年度）ならびに環境省地球一括『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－地球規模で進行する雪氷圏融解メカニズム

の解明に向けて－』（平成２９－３３年度）が採択されるなど、観測・分析等を広げるのに必要な

資源の獲得を進めている。 

・なお、一部委員からは、「雪氷圏の地球に占める割合は小さいため、気候への影響が限定的である

ならば、次期計画で一定の区切りとすることも検討して良いのでは」という意見があった。 

⇒IPCC AR5では、近年その環境が急変している雪氷圏の観測の重要性を指摘するために、第４章全

体を割いている。その冒頭では、“The cryosphere is thus a fundamental control on the physical, 

biological and social environment over a large part of the Earth’s surface. Given that 

all of its components are inherently sensitive to temperature change over a wide range of 

time scales, the cryosphere is a natural integrator of climate variability and provides 

some of the most visible signatures of climate change.”と書かれており、近年の急速な地

球温暖化の影響が polar amplificationによって特に出やすい雪氷圏の実態把握の重要性は未だ

かつてなく高くなっている。また、雪氷圏の融解は全球的な水収支・水循環に大きな影響を及ぼ

すので、全球海水準変化（IPCC AR5では第 13章が相当）を理解・予測する上でも重要な要素で

ある。また、雲やエアロゾルとの相互作用（IPCC AR5では第 7章が相当）や全球放射強制力の見

積もり（IPCC AR5では第 8 章が相当）を考えるうえでも、雪氷圏を無視することが出来ないこと

は論を俟たない。以上より、気象研究所が極域・雪氷圏の気候変動に関する専門的な情報発信を

継続的に行うためにも、雪氷圏に関わる研究に取り組み続けていくことが非常に重要である。 

 

②中間評価 
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・今後は、気象庁現業モデルへの実装や現業モデル陸面過程との比較を通じた改良、知見の気象庁

への提供などより直接的な業務貢献に向けた研究を推進して欲しい。 

⇒開発したモデル・サブルーチンを容易に交換等できるようになることを目指し、気象庁現業モデ

ルの改良版との融合に着手した。また、SMAP について本庁予報課との定期的な情報交換を開始し

た。 

・JMA-NHM+SMAPを防災情報の改善に活用する可能性に言及している箇所があるが、日本全国の雪災

害を対象とするとなると技術的な課題も多いのではないかと推測する。大いに期待したいところ

ではあるが、本研究課題が全面的にコミットするテーマというわけではないように思うので、ス

タンスを明確にしておくことが望ましい。  

⇒確かに技術的課題は多く、あくまで波及効果の形での達成を考えている。連携している雪災害に

関心の高い他機関のグループとも密に情報交換等を行いつつ、可能性を探っていきたい。 

・十分な研究成果が出ているので、より積極的に応用研究も進めてほしい。そのたには計画変更は

あって良い。例えば、全球雪氷圏の状態監視への具体的なプロダクト案、森林や山岳が多く占め

る日本域での積雪状態把握と予測のための研究、海氷の厚さや物性の把握などが考えられるので

はないか。  

⇒森林・山岳域での積雪状態把握等、困難な問題も多いが、気象衛星センターや宇宙航空研究開発

機構、北見工業大学等外部機関とも連携しつつ、指摘を受けた対象に対するアルゴリズム開発に

着手している。 

・海氷放射伝達モデルの開発においては、海氷モデルの改善にも役立つと考えられるので、「c7 海

洋モデルの高度化に関する研究」と情報共有を行いつつ進めていくと良いのではないか。 

⇒まだプロトタイプの開発段階ではあるが、入出力や考慮すべき過程等、必要な情報交換を行いつ

つ進めている。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所研究課題評価委員会において終了時評価を実施した。終了時評

価の総合所見については、「3.3.気象研究所研究課題評価委員会」ページを参照。 

 
成果発表一覧 

（１）査読付き原著論文：34件 

1. Chen, N., W. Li, C. Gatebe, T. Tanikawa, M. Hori, R. Shimada, T. Aoki, and K. Stamnes, 2018: 

New neural network cloud mask algorithm based on radiative transfer simulations. Remote 

Sensing of Environment, 219, 62-71. (in press) 

2. Takeuchi, N., R. Sakaki, J. Uetake, N. Nagatsuka, R. Shimada, M. Niwano, T. Aoki, 2018: 

Temporal variations of cryoconite holes and cryoconite coverage on the ablation ice 

surface of Qaanaaq Glacier in northwest Greenland. Annals of Glaciology. 

3. Onuma, Y., N. Takeuchi, S. Tanaka, N. Nagatsuka, M. Niwano, and T. Aoki, 2018: Observations 

and modelling of algal growth on a snowpack in north-western Greenland. The Cryosphere, 

12, 2147-2158. 

4. Snorre, S., Y. Fan, N. Chen, W. Li, T. Tanikawa, Z. Lin, X. Liu, S. Burton, A. Omar, J. 

J. Stamnes, B. Cairns, and K. Stamnes, 2018: Advantages of Measuring the Q Stokes 

Parameter in Addition to the Total Radiance I in the Detection of Absorbing Aerosols. 

Frontiers in Earth Science, 6. (in press) 

5. Matoba, S., M. Niwano, T. Tanikawa, Y. Iizuka, T. Yamasaki, Y. Kurosaki, T. Aoki, A. 

Hashimoto, M. Hosaka, and S. Sugiyama, 2018: Field activities at the SIGMA-A site, 

northwestern Greenland Ice Sheet. Bulletin of Glaciological Research, 36, 15-22. 

6. Niwano, M., T. Aoki, A. Hashimoto, S. Matoba, S. Yamaguchi, T. Tanikawa, K. Fujita, A. 

Tsushima, Y. Iizuka, R. Shimada, and M. Hori, 2018: NHM-SMAP: Spatially and temporally 

high resolution non-hydrostatic atmospheric model coupled with detailed snow process 

model for Greenland Ice Sheet. The Cryosphere, 12, 635-655. 

7. Chen, N., W. Li, T. Tanikawa, M. Hori, R. Shimada, T. Aoki, and Knut Stamnes, 2017: Fast 



2.4. 研究終了報告                                 2.4.1. 重点研究、一般研究 

- 375 - 

yet accurate computation of radiances in shortwave infrared satellite remote sensing 

channels. Optics Express, 25, A649-A664. 

8. Tsutaki, S., S. Sugiyama, D. Sakakibara, T. Aoki, and M. Niwano, 2017: Surface mass balance, 

ice velocity and near-surface ice temperature on Qaanaaq Ice Cap, northwestern 

Greenland, from 2012 to 2016. Annals of Glaciology. 

9. Yasunari, T. J., M. Niwasno, Y. Fujiyoshi, A. Shimizu, M. Hayasaki, T. Aoki, A. M. da Silva6, 

B. N. Holben, S. Matoba, N. Murao, S. Yamagata, and K-M. Kim, 2017: An unreported Asian 

dust (Kosa) event in Hokkaido, Japan: A case study of March 2016. SOLA, 13, 96-101. 

10. Hashimoto, A., M. Niwano, T. Aoki, S. Tsutaki, S. Sugiyama, T. Yamasaki, Y. Iizuka, S. 

Matoba, 2017: Numerical weather prediction system based on JMA-NHM for field observation 

campaigns on the Greenland ice sheet. Low Temperature Science, 75, 91-104. 

11. Hori, M., K. Sugiura, K. Kobayashi, T. Aoki, T. Tanikawa, K. Kuchiki, M. Niwano, and H. 

Enomoto, 2017: A 38-year (1978–2015) Northern Hemisphere daily snow cover extent product 

derived using consistent objective criteria from satellite-borne optical sensors. 

Remote Sensing of Environment, 191, 402-418. 

12. Tanikawa, T., W. Li, K. Kuchiki, T. Aoki, M. Hori and K. Stamnes, 2015: Retrieval of snow 

physical parameters by neural networks and optimal estimation: case study for 

ground-based spectral radiometer system. Optics Express, 23, A1442-A1462. 

13. Miyazaki, S., K. Saito, J. Mori, T. Yamazaki, T. Ise, H. Arakida, T. Hajima, Y. Iijima, 

H. Machiya, T. Sueyoshi, H. Yabuki, E. J. Burke, M. Hosaka, K. Ichii, H. Ikawa, A. Ito, 

A. Kotani, Y. Matsuura, M. Niwano, and T. Nitta , 2015: The GRENE-TEA model 

intercomparison project (GTMIP): overview and experiment protocol for Stage 1 . 

Geoscientific Model Development, 8, 2841-2856. 

14. Niwano, M., Aoki, T., Matoba, S., Yamaguchi, S., Tanikawa, T., Kuchiki, K., and Motoyama, 

H, 2015: Numerical simulation of extreme snowmelt observed at the SIGMA-A site, northwest 

Greenland, during summer 2012. The Cryosphere, 9, 971-988. 

15. Kuchiki, K., T. Aoki, M. Niwano, S. Matoba, Y. Kodama, and K. Adachi, 2015: Elemental carbon, 

organic carbon, and dust concentrations in snow measured with thermal optical method 

and filter weighing: variations during 2007-2013 winters in Sapporo, Japan. Journal of 

Geophysical Research Atmosphere, 120, 868-882. 

16. Tanikawa, T., M. Hori, T. Aoki, A. Hachikubo, K. Kuchiki, M. Niwano, S. Matoba, S. Yamaguchi, 

and K. Stamnes, 2014: In situ measurements of polarization properties of snow surface 

under the Brewster geometry in Hokkaido, Japan, and northwest Greenland ice sheet. 

Journal of Geophysical Research Atmosphere, 119, 946–964. 

17. Chen, N., W. Li, T. Tanikawa, M. Hori, T. Aoki, and K. Stamnes, 2014: Cloud mask over 

snow-/ice-covered areas for the GCOM-C1/SGLI cryosphere mission: Validations over 

Greenland. Journal of Geophysical Research Atmosphere, 119, 287–300. 

18. Hori, M., T. Aoki, T. Tanikawa, K. Kuchiki, M. Niwano, S. Yamaguchi, and S. Matoba, 2014: 

Dependence of thermal infrared emissive behaviors of snow cover on the surface snow type. 

Bulletin of Glaciological Research, 32, 33-45. 

19. Yamaguchi, S., H. Motoyoshi, T. Tanikawa, T. Aoki, M. Niwano, Y. Takeuchi, and Y. Endo, 

2014: Application of snow specific surface area measurement using an optical method based 

on near-infrared reflectance around 900-nm wavelength to wet snow zones in Japan. 

Bulletin of Glaciological Research, 32, 55-64. 

20. Niwano, M., T. Aoki, K. Kuchiki, M. Hosaka, Y. Kodama, S. Yamaguchi, H. Motoyoshi, and Y. 

Iwata, 2014: Evaluation of updated physical snowpack model SMAP. Bulletin of 

Glaciological Research, 32, 65-78. 



2.4. 研究終了報告                                 2.4.1. 重点研究、一般研究 

- 376 - 

21. Aoki, T., S. Matoba, J. Uetake, N. Takeuchi, and H. Motoyama, 2014: Field activities of 

“Snow Impurities and Glacial Microbe effects on abrupt warming in the Arctic” (SIGMA) 

Project in Greenland in 2011-2013. Bulletin of Glaciological Research, 32, 3-20. 

22. Aoki, T., S. Matoba, S. Yamaguchi, T. Tanikawa, M. Niwano, K. Kuchiki, K. Adachi, J. Uetake, 

H. Motoyama, and M. Hori, 2014: Light-absorbing snow impurity concentrations measured 

on northwest Greenland ice sheet in 2011 and 2012. Bulletin of Glaciological Research, 

32, 21-31. 

23. Hachikubo, A., S. Yamaguchi, H. Arakawa, T. Tanikawa, M. Hori, K. Sugiura, S. Matoba, M. 

Niwano, K. Kuchiki, and T. Aoki, 2014: Effects of temperature and grain type on time 

variation of snow specific surface area. Bulletin of Glaciological Research, 32, 47-53. 

24. Yamaguchi, S., S. Matoba, T. Yamazaki, A. Tsushima, M. Niwano, T. Tanikawa, and T. Aoki, 

2014: Glaciological observations in 2012 and 2013 at SIGMA-A site, Northwest Greenland. 

Bulletin of Glaciological Research, 32, 95-105. 

25. Sugiyama, S., D. Sakakibara, S. Matsuno, S. Yamaguchi, S. Matoba, and Te. Aoki, 2014: Initial 

field observations on Qaanaaq ice cap in northwestern Greenland. Annals of Glaciology, 

55, 25-33. 

26. Yasunari, T. J., K.-M. Lau, S. P. P. Mahanama, P. R. Colarco, A. M. da Silva, T. Aoki, K. 

Aoki, N. Murao, S. Yamagata, and Y. Kodama, 2014: The GOddard SnoW Impurity Module 

(GOSWIM) for the NASA GEOS-5 Earth System Model:Preliminary comparisons with 

observations in Sapporo,Japan. SOLA, 10, 50-56. 

27. 斉藤和之，森淳子，町屋広和，宮崎真，伊勢武史，末吉哲雄，山崎剛，飯島慈裕，伊川浩樹，市

井和仁，伊藤昭彦，大石龍太，太田岳史，堅田元喜，小谷亜由美，佐々井崇博，佐藤篤司，佐

藤永，杉本敦子，鈴木力英，田中克典，新田友子，庭野匡思，Eleanor Burke，朴昊澤，山口

悟, 2018: 北極陸域モデル相互比較 GTMIPの熱・水収支解析. 雪氷, 80, 159-174. 

28. 庭野匡思, 青木輝夫, 橋本明弘, 山口悟, 本吉弘岐, 谷川朋範, 保坂征宏, 2017: 2015-2016 冬

期の新潟県アメダスへの積雪変質モデル SMAPの適用. 雪氷, 79, 525-537. 

29. 橋本明弘, 庭野匡思, 青木輝夫, 2016: グリーンランド雪氷フィールド観測支援の ための気象

予測実験. 雪氷, 78, 205-214. 

30. Shimada, R., N. Takeuchi, and T. Aoki, 2016: Inter-Annual and Geographical Variations in 

the Extent of Bare Ice and Dark Ice on the Greenland Ice Sheet Derived from MODIS Satellite 

Images. Frontiers in Earth Science, 4, 1-10. 

31. 青木輝夫, 庭野匡思, 的場澄人, 2016: 札幌における積雪観測と物理プロセスモデル開発. 低温

科学, 74, 163-174. 

32. Iizuka, Y., S. Matoba, T. Yamasaki, I. Oyabu, M. Kadota and T. Aoki, 2015: Glaciological 

and meteorological observations at the SE-Dome site, southeastern Greenland Ice Sheet. 

Bulletin of Glaciological Research, 34, 1-10. 

33. Matoba, S., H. Motoyama, K. Fujita, T. Yamasaki, M. Minowa, Y. Onuma, Y. Komuro, T. Aoki, 

S. Yamaguchi, S. Sugiyama, and H. Enomoto, 2015: Glaciological and meteorological 

observations at the SIGMA-D site, northwestern Greenland Ice Sheet. Bulletin of 

Glaciological Research, 33, 7-14. 

34. 平島寛行, 山口悟, 小杉健二, 根本征樹, 青木輝夫, 的場澄人, 2015: 断面観測結果を用いた積

雪変質モデルの検証. 雪氷, 77, 5-16. 

 

（２）査読論文以外の著作物（翻訳、著書、解説）：19件 

1. Hashimoto, A., M. Niwano, S. Yamaguchi, T. Yamasaki and T. Aoki, 2018: Numerical simulation 

of lee-side downslope winds near Siorapaluk in northwest Greenland. CAS/JSC WGNE 

Research Activities in Atmospheric and Oceanic Modelling, 48, 5-05. 



2.4. 研究終了報告                                 2.4.1. 重点研究、一般研究 

- 377 - 

2. Hashimoto, A., K. Yamada, N. Hirasawa, M. Niwano, and T. Aoki, 2017: Prediction of Antarctic 

weather by JMA-NHM to support JARE. CAS/JSC WGNE Research Activities in Atmospheric and 

Oceanic Modelling, 47, 5-09. 

3. Hashimoto, A., M. Niwano, T. Aoki, H. Motoyoshi, S. Yamaguchi, and S. Nakai, 2017: Numerical 

weather prediction experiment in collaboration with research activities in glaciology 

and snow disaster prevention. CAS/JSC WGNE Research Activities in Atmospheric and 

Oceanic Modelling, 47, 5-11. 

4. Bellaire, S., M. Proksch, M. Schneebeli, M. Niwano, and K. Steffen, 2017: Measured and 

Modeled Snow Cover Properties across the Greenland Ice Sheet. The Cryosphere Discussion. 

5. Stamnes, S., K. Stamnes, W. Li, Y. Fan, N. Chen, T. Tanikawa, and J. J. Stamnes, 2017: What 

if MODIS could measure the Q Stokes parameter?. AIP Conference Proceedings, 1810, 

120008. (in press) 

6. Aoki, T, 2014: Radiative properties of snow and their application to climate study. Proc. 

Internationl Snow and Ice Science Workshop, 3-6. 

7. 庭野匡思, 2018: 平田賞を受賞して. 雪氷, 80, 46-48. 

8. 庭野匡思, 2017: 本だな「「雪と氷の疑問 60（みんなが知りたいシリーズ?）」公益社団法人日本

雪氷学会 編，高橋修平・渡辺興亜 編著」. 天気, 64, 257. 

9. 青木輝夫，庭野匡思，谷川朋範，橋本明弘，的場澄人，杉山慎，竹内望，本山秀明，永塚尚子，

植竹淳，堀雅裕，島田利元，山口悟，藤田耕史，山崎哲秀, 2017: 「北極域における積雪汚染

及び雪氷微生物が急激な温暖化に及ぼす影響評価に関する研究（SIGMAプロジェクト）」によ

るグリーンランド観測. 極地, 53(1), 34-40. 

10. 谷川朋範, 2016: 積雪物理量のリモートセンシングに必要な放射伝達モデルと現場観測─偏光観

測に焦点をあてて─. 雪氷, 78(6), 401-415. 

11. 的場澄人, 青木輝夫, 庭野匡思, 朽木勝幸, 兒玉裕二, 山口悟, 2016: 北海道大学低温科学研究

所観測露場の積雪・気象観測データの公開. 北海道の雪氷, 35, 135-137. 

12. 青木輝夫, 2016: 「積雪中のブラックカーボン」、「グリーンランドの表面融解」. 低温環境の科

学事典 . 

13. 庭野匡思, 2016: 論文賞を受賞して. 雪氷, 78, 33-34. 

14. 青木輝夫, 2015: SIGMAプロジェクトによるグリーンランド観測. アークトス, 46, 3-6. 

15. 八久保晶弘, 山口悟, 堀雅裕, 谷川朋範, 杉浦幸之助, 的場澄人, 庭野匡思, 朽木勝幸, 青木輝

夫, 2015: 野外におけるガス吸着式積雪 SSA 測定装置の運用. 北海道の雪氷, 34, 15-18. 

16. 松下拓樹, 榎本浩之, 西村浩一, 東久美子, 青木輝夫, 紺屋恵子, 新屋啓文, 池田慎二, 本田明

治, 永塚尚子, ヌアスムグリアリマス, 岩本勉之, 2015: International Union of Geodesy and 

Geophysics (IUGG) 2015参加報告. 雪氷, 77, 495-503. 

17. 青木輝夫, 2015: グリーンランド氷床表面に関する最近の研究動向, 日本気象学会2014年度秋季

大会極域・寒冷域研究連絡会報告. 天気, 62, 11-12. 

18. 山口悟, 青木輝夫, 的場澄人, 2015: グリーンランド北西部における雪氷学的研究. 月刊地球, 

37, 59-71. 

19. 八久保晶弘, M. Schneebeli, 山口悟, 堀雅裕, 谷川朋範, 杉浦幸之助, 的場澄人, 庭野匡思, 朽

木勝幸, 青木輝夫, 2014: 積雪の比表面積と粒径との関係. 北海道の雪氷, 33, 121-124. 

 

（３）学会等発表 

ア．口頭発表 

・国際的な会議・学会等：38件 

1. Hosaka M., H. Ishimoto, T. Tanikawa, M. Niwano, K. Adachi, N. Oshima, M. Kajino, Y. Tanaka 

and S. Matoba , Monitoring of the light absorbing aerosols and the impact on radiation 



2.4. 研究終了報告                                 2.4.1. 重点研究、一般研究 

- 378 - 

budget of atmosphere and snow ice, The Ninth Symposium on Polar Science, 2018年 12

月, 東京都立川市  

2. 榊原大貴，庭野匡思，福本峻吾，青木輝夫，杉山慎, Overflow of a proglacial stream in Qaanaaq, 

northwestern Greenland, 日本地球惑星科学連合 2018 年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市  

3. Niwano, M., T. Aoki, A. Hashimoto, S. Matoba, S. Yamaguchi, T. Tanikawa, K. Fujita, and 

Y. Iizuka , Effect of meltwater refreeze on the Greenland ice sheet surface mass balance 

estimated by the regional climate model NHM-SMAP, 日本地球惑星科学連合 2018年大会, 

2018年 5月, 千葉県千葉市  

4. Fujita, K., N. Takeuchi, M. Niwano, T. Aoki, Modelling development and decay of cryoconite 

hole on Qaanaaq Ice Cap in the northwestern Greenland, International Symposium on 

International Symposium on Cryosphere and Biosphere, 2018年 3月, 京都府  

5. Niwano, M., T. Aoki, A. Hashimoto, S. Matoba, S. Yamaguchi, T. Tanikawa, K. Fujita, A. 

Tsushima, Y. Iizuka, R. Shimada, and M. Hori, Evaluation of the Greenland Ice Sheet 

surface mass balance estimated by the NHM-SMAP regional climate model, Fifth 

International Symposium on the Arctic Research (ISAR-5), 2018年 1月, 東京都  

6. Aoki, T., M. Niwano, T. Tanikawa, S. Matoba, S. Yamaguchi, T. Yamasaki, K. Fujita, Y. Iizuka, 

H. Motoyama, Positive feedback effect of NIR albedo reduction on surface melting 

observed at SIGMA-A on Greenland ice sheet, Fifth International Symposium on the Arctic 

Research (ISAR-5), 2018 年 1月, 東京都  

7. Sakakibara, D., M. Niwano, S. Fukumoto, and S. Sugiyama, Floods of a proglacial stream in 

Qaanaaq, northwestern Greenland, Fifth International Symposium on the Arctic Research 

(ISAR-5), 2018年 1月, 東京都  

8. Hori, M., K. Sugiura, K. Kobayashi, T. Aoki, T. Tanikawa, M. Niwano, and H. Enomoto, Long-term 

trends of snow cover extent and duration in the Northern Hemisphere derived from imagery 

collected by polar orbiting optical satellites, Fifth International Symposium on the 

Arctic Research (ISAR-5), 2018年 1月, 東京都  

9. Tanikawa, T., T. Aoki, M. Niwano, M. Hosaka, and M. Hori, Spectral albedo of sea ice at 

Qaanaaq fjord in northwest Greenland, Fifth International Symposium on the Arctic 

Research (ISAR-5), 2018 年 1月, 東京都  

10. Hori, M., K. Sugiura, K. Kobayashi, T. Aoki, T. Tanikawa, M. Niwano, and H. Enomoto, A 

long-term Northern Hemisphere snow cover extent product (JASMES) deriving from 

satellite-borne optical sensors using consistent objective criteria, AGU Fall Meeting, 

2017年 12月, アメリカ, ニューオーリンズ  

11. Niwano, M., T. Aoki, A. Hashimoto, T. Tanikawa, R. Shimada, and M. Hori, Inter-comparison 

of a regional climate model-simulated surface optically equivalent snow grain size in 

the Greenland ice sheet with satellite-derived data, Workshop on Modeling Meltwater 

in Snow and Firn: Processes, Validation, Intercomparison and Model Uses of Optical 

Remotely Sensed Data, 2017 年 9月, デンマーク, コペンハーゲン  

12. Bellaire, S., M. Proksch, M. Schneebeli, M. Niwano, and K. Steffen, Measured and modeled 

snow cover properties across the Greenland Ice Sheet,, 34th Int. Conference on Alpine 

Meteorology, 2017年 6月, アイスランド, レイキャヴィーク  

13. Niwano, M, Development of the NHM‐SMAP regional climate model for Greenland Ice Sheet, 

GEUS seminar, 2017年 5月, デンマーク, コペンハーゲン  

14. Schneebeli, M., S. Bellaire, M. Proksch, M. Niwano, and K. Steffen, Spatial and temporal 

changes of the snow cover in Greenland, The Arctic Science Summit Week 2017, 2017

年 4月, チェコ, プラハ  

15. Aoki, T., R. Shimada, T. Tanikawa, M. Niwano, H. Ishimoto, M. Hori, K. Stamnes, W. Li, and 



2.4. 研究終了報告                                 2.4.1. 重点研究、一般研究 

- 379 - 

N. Chen, Interannual variation of snow grain size on Greenland ice sheet retrieved from 

MODIS data –difference between Terra, Aqua and their composite –, JpGU-AGU Joint Meeting 

2017, 2017年 5月, 千葉県千葉市  

16. Hirozawa, Y., T. Aoki, M. Niwano, S. Matoba, and Y. Kodama, Effect of snow impurities on 

albedo observed during 8 winter seasons in Sapporo, JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 2017

年 5月, 千葉県千葉市  

17. Hori, M., T. Aoki, T. Tanikawa, and M. Niwano, Retrieval of ice surface temperature and 

thin ice area using thermal infrared bands of Himawari-8/AHI, JpGU-AGU Joint Meeting 

2017, 2017年 5月, 千葉県千葉市  

18. Skakibara, D., M. Niwano, and S. Sugiyama, Meltwater floods at Qaanaaq ice cap in 

northwestern Greenland investigated by using a surface mass balance model, JpGU-AGU 

Joint Meeting 2017, 2017 年 5月, 千葉県千葉市  

19. Niwano, M., Development of the NHM‐SMAP regional climate model for polar regions, 

International Workshop of falling snow and snow cover, 2017年 2月, 新潟県新潟市  

20. 庭野 匡思、青木 輝夫、橋本 明弘、谷川 朋範、的場 澄人、山口 悟、 藤田 耕史、本山 秀明、

飯塚 芳徳、保坂 征宏, Initial evaluation of the  

NHM-SMAP-simulated surface mass balance of the Greenland ice sheet, The Seventh 

Symposium on Polar Science, 2016年 11月, 東京都立川市  

21. Ishimoto, H., Te. Aoki, S. Adachi, and S. Yamaguchi, Shape modeling of ice particles using 

micro-CT data for snow radiative transfer calculations, International Symposium on snow 

and avalanche in Niseko, 2015年 12月, 北海道ニセコ町  

22. 堀 雅裕、杉浦幸之助、谷川朋範、青木輝夫、庭野匡思、榎本浩之, Analysis of the long-term trend 

of Northern Hemisphere snow cover extent using satellite and in-situ snow data, The 

Seventh Symposium on Polar Science, 2016年 11月, 東京都立川市  

23. 青木 輝夫、庭野 匡思、谷川 朋範、的場 澄人、山口 悟、山崎 哲秀、藤田耕史、本山秀明、堀 雅

裕, Positive feedback effect of NIR-albedo reduction due to temperature increase on 

surface melting on Greenland ice sheet, The Seventh Symposium on Polar Science, 2016

年 11月, 東京都立川市  

24. Teruo Aoki, Masashi Niwano, Tomonori Tanikawa, and Masahiro Hori, Observation technique 

of spectral, narrowband and broadband albedos of snow surface, Workshop on in-situ snow 

albedo measurements: toward a snow albedo intercomparison experiment, 2016 年 8月, フ

ィンランド, ヘルシンキ  

25. Aoki, T., T. Tanikawa, M. Niwano, H. Ishimoto, M. Hori, and R. Shimada, Can snow impurities 

be detected on Greenland ice sheet by satellite remote sensing, 日本地球惑星科学連

合 2016年大会, 2016 年 5月, 千葉県千葉市  

26. Niwano, M, Development of the SIGMA-NHM-SMAP regional climate model: Preliminary evaluation 

in the Greenland Ice Sheet, International workshop on "Greenland ice sheet mass loss 

and its impact on global climate change, 2016年 3月, 北海道札幌市  

27. Aoki, Te., T. Tanikawa, M. Hori, R. Shimada, H. Ishimoto, K. Kuchiki, M. Niwano, K. Stamnes, 

W. Li, N. Chen, S. Matoba, S. Yamaguchi, K. Masuda, and M. Schneebeli, Impact of 

employing MODIS C6 data set and new cloud detection algorithm on snow products in 

Greenland ice sheet, GCOM/EarthCARE/PMM Joint PI Workshop, 2016年 2月, 東京都立川

市  

28. Aoki, T., M. Niwano, and S. Matoba, Modeling of the radiative properties of snow and its 

application to climate study, ILTS International Symposium on Low Temperature Science, 

Institute of Low Temperature Science, Hokkaido University, 30 November – 2 December 

2015, 2015年 12月, 北海道札幌市  



2.4. 研究終了報告                                 2.4.1. 重点研究、一般研究 

- 380 - 

29. Uetake, J., S. Tanaka, T. Segawa, N. Takeuchi, N. Nagatsuka, H. Motoyama, and T. Aoki, Spatial 

distribution of cryoconite granules and microorganisms on Qaanaaq Glacier, Greenland, 

第 6回極域科学シンポジウム, 2015年 11月, 東京都立川市  

30. Aoki, T., K. Kuchiki, M. Niwano, T. Tanikawa, M. Hori, R. Shimada, H. Ishimoto, K. Stamnes , 

W. Li, N. Chen, S. Matoba, S. Yamaguchi, K. Masuda, and M. Schneebeli, Darkening of 

Greenland ice sheet and satellite-derived snow parameters, 第 6回極域科学シンポジウ

ム, 2015年 11月, 東京都立川市  

31. Hirasawa, N., T. Aoki, M. Hayashi, K. Fujita, Y. Iizuka, N. Kurita, H. Motoyama, and 

collaborators, Long-term field experiment for detection and study of climate change 

in East Antarctica, 第 6回極域科学シンポジウム, 2015年 11月, 東京都立川市  

32. Kadota, M., S. Matoba, H. Motoyama, K. Fujita, T. Yamasaki, Y. Onuma, M. Minowa, Y. Komuro, 

and T. Aoki, Reconstruction of climate during the past 157 years by analyzing an ice 

core obtained from Northwestern Greenland Ice Sheet (SIGMA-D), 第 6回極域科学シンポ

ジウム, 2015年 11月, 東京都立川市  

33. Aoki, T., K. Kuchiki, M. Niwano, S. Matoba, Y. Kodama, and K. Adachi, Light absorbing snow 

impurity concentrations measured at Sapporo, Japan during the 2007–2013 winters, 

International Union of Geodesy and Geophysics 2015, 2015年 6月, チェコ, プラハ  

34. Niwano, M., T. Aoki, S. Matoba, S. Yamaguchi, T. Tanikawa, K. Kuchiki, and H. Motoyama, 

Surface energy balance at the site SIGMA-A, northwest Greenland during the record 

surface melt event in the summer of 2012, Fourth International Symposium on the Arctic 

Research (ISAR-4)/The third International Conference on Arctic Research Planning 

(ICARP III), Arctic Science Summit Week 2015, 2015年 4月, 富山県富山市  

35. Nagatsuka, N., R. V. Mateiu, K. G. Azuma, Y. Ogawa, K. Sugiura, H. Enomoto, T. Aoki, K. 

Kuchiki, and M. Hirabayashi, Geographical variations in Sr-Nd isotopic ratios of 

mineral dust in arctic snow, Fourth International Symposium on the Arctic Research 

(ISAR-4)/The third International Conference on Arctic Research Planning (ICARP III), 

Arctic Science Summit Week 2015, 27-30 April 2015, 2015年 4月, 富山県富山市  

36. Takeuchi, N., R. Sakaki, T. Aoki, M. Niwano, Y. Onuma, S. Tanaka, R. Shimada, and N. 

Nagatsuka, Darkening Greenland and cryoconite hole dynamics, Fourth International 

Symposium on the Arctic Research (ISAR-4)/The third International Conference on Arctic 

Research Planning (ICARP III), Arctic Science Summit Week 2015, 27-30 April 2015, 2015

年 4月, 富山県富山市  

37. Uetake, J., T. Segawa, N. Takeuchi, N. Nagatsuka, H. Motoyama, and T. Aoki, Forming process 

of cryoconite granules on Qaanaaq Glacier, northwestern Greenland, Fourth 

International Symposium on the Arctic Research (ISAR-4)/The third International 

Conference on Arctic Research Planning (ICARP III), Arctic Science Summit Week 2015, 

2015年 4月, 富山県富山市  

38. Aoki, T, Satellite remote sensing of snow parameters in Greenland ice sheet, Seminer of 

School of Earth and Environmental Science, 2015年 4月, 韓国, ソウル  

 

・国内の会議・学会等：80件 

1.  青木輝夫，庭野匡思，谷川朋範，石元裕史，堀 雅裕，島田利元，的場澄人，山崎哲秀，山口 悟，

藤田耕史，飯塚芳徳，本山秀明, グリーンランド氷床上における温度上昇に伴う積雪粒

径成長と近赤外域アルベド低下, 日本地球惑星科学連合 2018年大会, 2018年 5月, 千葉

県千葉市  

2.  末吉哲雄，庭野匡思，青木輝夫, グリーンランドおよび南極氷床上における質量収支研究, 日

本地球惑星科学連合 2018年大会, 2018年 5月, 千葉県千葉市  

3.  青木輝夫，庭野匡思，谷川朋範，石元裕史，堀雅裕，島田利元, グリーンランド氷床涵養域に



2.4. 研究終了報告                                 2.4.1. 重点研究、一般研究 

- 381 - 

おける気温上昇に伴う積雪粒径の増加と近赤外アルベド低下効果, 日本気象学会2018年

度春季大会, 2018年 5月, 茨城県つくば市  

4.  島田利元，青木輝夫，堀雅裕，谷川朋範，庭野匡思，Knut Stamnes，Wei Li，Nan Chen , GCOM-C/SGLI

雪氷圏プロダクトの概要と初期結果, 日本リモートセンシング学会 第 64回（平成 30

年度春季）学術講演会, 2018年 5月, 柏  

5.  庭野匡思, 極域気候モデル NHM-SMAPの現状と将来展望, 極域・寒冷域研究連絡会，日本気象

学会 2018年度春季大会, 2018年 5月, つくば  

6.  谷川朋範, 海氷の放射伝達モデルの開発とその検証, 低温研共同研究集会「グリーンランド氷

床における近年の質量損失の実態解明:メカニズムの理解と影響評価」, 2017年 11月, 北

海道札幌市  

7.  庭野匡思, 領域気候モデル NHM-SMAPを活用した研究の方向性, 北海道大学低温科学研究所共

同利用研究集会「グリーンランド氷床における近年の質量損失の実態解明：メカニズム

の理解と影響評価」, 2017年 11月, 北海道札幌市  

8.  橋本明弘, 榊原大貴, 杉山慎, 庭野匡思, 青木輝夫, JMA-NHMを用いた局地循環解析, 低温研

共同研究集会「グリーンランド氷床における近年の質量損失の実態解明:メカニズムの理

解と影響評価」, 2017年 11月, 北海道札幌市  

9.  安成哲平, 外崎友望, 的場澄人, 青木輝夫, 庭野匡思, 谷川朋範, 村尾直人, 積雪中のダス

ト・ブラックカーボン・オーガニックカーボン濃度の簡易的測定手法の検討, 日本気象

学会 2017年度秋季大会, 2017年 11月, 北海道札幌市  

10.  山田恭平, 平沢尚彦, 橋本明弘, 庭野匡思, 青木輝夫, NHM による南極定期予報計算システ

ムの導入と検証, 日本気象学会 2017年度秋季大会, 2017年 11月, 北海道札幌市  

11.  庭野匡思, グリーンランド氷床における近年の急激な雪氷質量損失―現地観測と数値モデル
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野県松本市  
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浩, 平譯享, 青木輝夫, GCOM-C/SGLI 標準プロダクトの検証計画, 日本地球惑星科学連
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日本地球惑星科学連合 2015年大会, 2015年 5月, 千葉県千葉市  

67.  庭野匡思, 青木輝夫, 的場澄人, 山口悟, 藤田耕史, 谷川朋範, 對馬あかね, 朽木勝幸, 本

山秀明, 北西グリーンランド氷床における表面熱収支の季節変動, 日本地球惑星科学連

合 2015年大会, 2015 年 5月, 千葉県千葉市  

68.  大沼友貴彦, 田中颯太, 竹内望, 青木輝夫, 熱収支モデルを用いたアイスコア中の氷板から

の夏気温復元, 日本地球惑星科学連合 2015年大会, 2015年 5月, 千葉県千葉市  

69.  藤田耕史, 的場澄人, 竹内望, 青木輝夫, 熱収支モデルを用いたアイスコア中の氷板からの

夏気温復元, 日本地球惑星科学連合 2015年大会, 2015年 5月, 千葉県千葉市  

70.  青木輝夫, 朽木勝幸, 庭野匡思, 堀雅裕, 谷川朋範, 島田利元, 的場澄人, 山口悟, Knut 

Stamnes, Wei Li, and Nan Chen, グリーンランド氷床上における 2000-2014 年の衛星抽

出積雪粒径変動, 日本地球惑星科学連合 2015年大会, 2015年 5月, 千葉県千葉市  

71.  庭野匡思, 青木輝夫, 的場澄人, 山口悟, 藤田耕史, 谷川朋範, 對馬あかね, 朽木勝幸, 本

山秀明, 北西グリーンランド SIGMA-A・Bサイトにおける気象条件の年々変動, 日本気象

学会 2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市  

72.  村上浩, 堀雅裕, 宮崎理紗, 中島孝, 虎谷充浩, 青木輝夫, 本多嘉明, 気候変動観測衛星

GCOM-Cミッションとプロダクト開発の計画, 2015: GCOM-C/SGLIプロダクトの打上げ後

検証計画の概要, 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市  
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73.  堀雅裕, 村上浩, 宮崎理紗, 本多嘉明, 梶原康司, 奈佐原顕郎, 中島孝, 入江仁士, 虎谷充

浩, 平譯享, 青木輝夫, GCOM-C/SGLIプロダクトの打上げ後検証計画の概要, 日本気象

学会 2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市  

74.  村上浩, 堀雅裕, 宮崎理紗, 中島孝, 虎谷充浩, 青木輝夫, 本多嘉明, 気候変動観測衛星

GCOM-Cミッションとプロダクト開発の計画, 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5

月, 茨城県つくば市  

75.  青木輝夫, 朽木勝幸, 庭野匡思, 石元裕史, 増田一彦, 堀雅裕, 谷川朋範, 島田利元, Knut 

Stamnes, Wei Li, and Nan Chen, グリーンランド氷床上における積雪物理量の衛星リモ

ートセンシング, 日本気象学会 2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市  

76.  八久保晶弘, 山口悟, 堀雅裕, 谷川朋範, 杉浦幸之助, 的場澄人, 庭野匡思, 朽木勝幸, 青

木輝夫, 野外におけるガス吸着式積雪 SSA測定装置の運用, 2015年度日本雪氷学会北海

道支部研究発表会, 2015年 5月, 北海道札幌市  

77.  庭野匡思, 青木輝夫, 橋本明弘, 朽木勝幸, 気象庁非静力学モデル JMA-NHMと積雪変質モデ

ル SMAPの結合に向けて, 日本気象学会 2014年度春季大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜

市  

78.  朽木勝幸, 青木輝夫, 庭野匡思, 的場澄人, 兒玉裕二, 札幌における2007-2013年の 6冬期間

の積雪不純物濃度, 日本気象学会 2014年度春季大会, 2014年 5月, 神奈川県横浜市  

79.  庭野匡思, 気象研で開発した積雪変質モデル SMAPの概要, 平成 26年度第 2回予報課談話会

(数値予報課コロキウムとの合同開催), 2014年 5月, 東京都千代田区  

80.  庭野匡思, 青木輝夫, 朽木勝幸, 的場澄人, 兒玉裕二, 山口悟, 新雪粒径が積雪物理状態に

与える影響, 日本地球惑星科学連合 2014年大会, 2014年 4月, 神奈川県横浜市  

 

イ．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等：19件 

1. Tanikawa, T., T. Aoki, M. Niwano, M. Hosaka, and M. Hori, Spectral albedo measurement of 

sea ice at Qaanaaq fjord in northwest Greenland, 2017 AGU fall meeting, 2017 年 12

月, アメリカ, ニューオーリンズ  

2. Chen, N., W. Li, T. Tanikawa, M. Hori, R. Shimada, and K. Stamnes, Machine learning based 

cloud mask algorithm driven by radiative transfer modeling, 2017 AGU fall meeting, 2017

年 12月, アメリカ, ニューオーリンズ  

3. 大石龍太、齋藤冬樹、阿部彩子、庭野匡思、青木輝夫, Estimation of Greenland ice sheet melting 

by multi-level numerical models, The Seventh Symposium on Polar Science, 2016年 12

月, 東京都立川市  

4. Tanikawa, T., M. Hori, M. Nakayama, M. Niwano, and T. Aoki, Radiative transfer model of 

snow-sea ice system, International Radiation Symposium 2016, 2016年 4月, ニュージ

ーランド, オークランド  

5. Hahimoto, A., M. Niwano, and T. Aoki, Numerical simulation of a rainfall event in Greenland 

during 10–13 July 2012 using Non-hydrostatic Regional Model, 2015 AGU Fall Meeting, 

2015年 12月, アメリカ, サンフランシスコ  

6. Tanikawa T., M. Hori, and T. Aoki, Development of radiative transfer model of snow-sea ice 

system, 第 6回極域科学シンポジウム, 2015年 11 月, 東京都立川市  

7. Tanikawa T., M. Hori, T. Aoki, W. Li, N. Chen and K. Stamnes, Retrievals of snow albedo 

and ice surface temperature in North-west Greenland using MODIS data, The 4th 

International Symposium on the Arctic Research (ASSW), 2015年 4月, 富山県富山市  

8. Masashi Niwano，Teruo Aoki, Akihiro Hashimoto，Tomonori Tanikawa ，Masahiro Hosaka，Rigen 

Shimada，and Masahiro Hori, Development of the NHM-SMAP regional climate model, 

Greenland Surface Mass Balance Workshop, 2016年 9月, アメリカ, ニューヨーク  
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9. Tanikawa, T., T. Aoki, M. Niwano, M. Hori, W. Li, N. Chen, and K. Stamnes, Monitoring of 

snow albedo and ice surface temperature in the North-West Greenland using MODIS data, 

日本地球惑星科学連合 2016年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市  

10. Niwano, M., T. Aoki, K. Kuchiki, S. Matoba, Y. Kodama, and T. Tanikawa, Evaluation of the 

SMAP model-simulated snow internal physical properties at Sapporo, Japan from 2005 to 

2015, EGU General Assembly 2016, 2016年 4月, オーストリア, ウィーン  

11. Niwano, M., T. Aoki, S. Matoba, S. Yamaguchi, T. Tanikawa, K. Kuchiki, and H. Motoyama, 

Evaluation of the SMAP model calculated snow albedo at the SIGMA-A site, northwest 

Greenland, during the 2012 record surface melt event, AGU Fall Meeting, 2015 年 12

月, アメリカ, サンフランシスコ  

12. Iizuka, Y., S. Matoba, K. Shinbori, T. Saito, R. Furukawa, I. Oyabu, M. Kadota, O. Seki, 

S. Sugiyama, A. Miyamoto, T. Yamasaki, A. Hori, T. Aoki, S. Yamaguchi, K. Fujita, R. 

Uemura, S. Fujita, and H. Motoyama, Shallow ice core project on south-east dome in 

Greenland – Drilling report and science trench of the ice core –, ILTS International 

Symposium on Low Temperature Science, Institute of Low Temperature Science, Hokkaido 

University, 30 November – 2 December 2015, 2015年 12月, 北海道札幌市  

13. Niwano, M., T. Aoki and A. Hashimoto, Development of a regional climate model for polar 

region, and its application to the Greenland ice sheet, 第 6回極域科学シンポジウム, 

2015年 11月, 東京都立川市  

14. Nagatsuka, N., R. Valentina Mateiu, K. Goto-Azuma, Y. Ogawa, K. Sugiura, H. Enomoto, T. 

Aoki, K. Kuchiki, and M. Hirabayashi, Scanning Electron Microscopy (SEM) analysis of 

Black Carbon in arctic snow, International Union of Geodesy and Geophysics 2015, 2015

年 6月, チェコ, プラハ  

15. Onuma, Y., N. Takeuchi, S. Tanaka, N. Nagatsuka, M. Niwano, and T. Aoki, Temporal change 

in chlorophyll-a concentration on a snowpack in Qaanaaq ice cap in northwest, Greenland, 

Fourth International Symposium on the Arctic Research (ISAR-4)/The third International 

Conference on Arctic Research Planning (ICARP III), Arctic Science Summit Week 2015, 

2015年 4月, 富山県富山市  

16. Ogawa, Y., K. GotoAzuma, K. Sugiura, Y. Kondo, S. Ohata, T. Mori, N. Moteki, T. Aoki, K. 

Kuchiki, R. Dallmayr, M. Hirabayashi, and H. Enomoto, Concentrations of black carbon 

in the Arctic snow analyzed with a single particle soot photometer (SP2), Fourth 

International Symposium on the Arctic Research (ISAR-4)/The third International 

Conference on Arctic Research Planning (ICARP III), Arctic Science Summit Week 2015, 

2015年 4月, 富山県富山市  

17. Shimada, R., N. Takeuchi, and T. Aoki, Temporal and spatial variations in dark ice surface 

on Greenland ice sheet derived from MODIS satellite image, Fourth International 

Symposium on the Arctic Research (ISAR-4)/The third International Conference on Arctic 

Research Planning (ICARP III), Arctic Science Summit Week 2015, 2015年 4月, 富山県

富山市  

18. Aoki, T., K. Kuchiki, M. Niwano, S. Matoba, and Y. Kodama, Solar heating in snowpack and 

radiative forcing by snow impurities evaluating by a physically based snow albedo model, 

Fourth International Symposium on the Arctic Research (ISAR-4)/The third International 

Conference on Arctic Research Planning (ICARP III), Arctic Science Summit Week 2015, 

2015年 4月, 富山県富山市  

19. Motoyama, H., S. Matoba, K. Fujita, T. Yamasaki, Y. Omura, M. Minowa, Y. Komuro, M. Kadota, 

S. Yamaguchi, and T. Aoki, Preliminary results of an ice core obtained from northwestern 

Greenland ice sheet (SIGMA-D), Fourth International Symposium on the Arctic Research 

(ISAR-4)/The third International Conference on Arctic Research Planning (ICARP III), 
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Arctic Science Summit Week 2015, 27-30 April 2015, 2015年 4月, 富山県富山市  

 

・国内の会議・学会等：22件 

1. 保坂征宏、谷川朋範、庭野匡思、足立光司、石元裕史、大島長、梶野瑞王、的場澄人, 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－地球規模で進行する雪氷圏融解

メカニズムの解明に向けて－, 日本気象学会 2018年度秋季大会, 2018年 10月, 宮城県仙台

市  

2. 

庭野匡思，青木輝夫，梶野瑞王，伊藤一輝，橋本明弘，兒玉裕二，的場澄人，谷川朋範，山口悟, 

積雪内部における鉛直高解像度不純物移動計算の試み, 日本気象学会 2018年度春季大会, 

2018年 5月, 茨城県つくば市  

3. 本山秀明, 青木輝夫, 庭野匡思, 的場澄人, 杉山 慎, 山口 悟, 平沢尚彦, 川村賢二, 三戸 洋

介, 藤原宏章, 小野文睦, 森 陽樹, 極域での無人観測：グリーンランド SIGMA と南極 JARE, 

雪氷研究大会（2017・十日町）, 2017年 9月, 新潟県十日町市  

4. 的場澄人, 庭野匡思, 谷川朋範, 飯塚芳徳, 山崎哲秀, 黒﨑 豊, 青木輝夫, 橋本明弘, 保坂征

宏, 杉山 慎, 2017年グリーンランド氷床北西部（SIGMA-Aサイト）観測報告, 雪氷研究大会

（2017・十日町）, 2017年 9月, 新潟県十日町市  

5. 榊原大貴, 庭野匡思, 杉山慎, グリーンランド北西部カナック村で発生した氷河流出河川の洪

水, 雪氷研究大会（2017・十日町）, 2017年 9月, 新潟県十日町市  

6. 谷川朋範, 青木輝夫, 庭野匡思, 保坂征宏, 堀雅裕, 海氷の波長別アルベド・反射率の放射伝達

計算, 第 7回極域科学シンポジウム, 2016年 11月, 東京都立川市  

7. 谷川朋範, 青木輝夫, 庭野匡思, 保坂征宏, 堀雅裕, 海氷の放射伝達モデルを用いた大気・積雪

が海氷の波長別アルベドに与える影響, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛

知県名古屋市  

8. 谷川朋範，青木輝夫，島田利元，堀雅裕，庭野匡思，保坂征宏, 裸氷域用積雪放射伝達モデルの

開発, 雪氷研究大会（2016・名古屋）, 2016年 9月, 愛知県名古屋市  

9. 橋本明弘・庭野匡思・青木輝夫・山田恭平・平沢尚彦, JMA-NHM を用いた極域気象予測実験, 雪

氷研究大会（2016・名古屋）, 2016年 9月, 愛知県名古屋市  

10. 大沼友貴彦，竹内望，田中聡太，永塚尚子，庭野匡思，青木輝夫, 北極圏グリーンランドカナッ

ク氷河における積雪微生物を取り入れたアルベド物理モデルの開発, 雪氷研究大会（2016・

名古屋）, 2016年 9月, 愛知県名古屋市  

11. 山口悟，平島寛行，庭野匡思, 青木輝夫, 的場澄人, 日本版積雪モデル相互比較の提案(2) －現

状と今後の展望－, 雪氷研究大会（2016・名古屋）, 2016年 9月, 愛知県名古屋市  

12. 安成哲平，藤吉康志，庭野匡思，清水厚，早崎将光，青木輝夫，Arlindo M.da Silva， Brent N. 

Holben，村尾直人，山形定， Kyu-Myong Kim, 2016 年春の北海道における黄砂と判断できた

大気汚染イベント, 第 57会大気環境学会年会, 2016 年 9月, 北海道札幌市  

13. 堀雅裕, 杉浦幸之助, 谷川朋範, 青木輝夫, 朽木勝幸, 庭野匡思, 榎本浩之, 衛星データ解析に

基づいた北半球積雪被覆期間の長期変動傾向, 日本気象学会 2015年度秋季大会, 2015年 10

月, 京都府京都市  

14. 山口悟, 平島寛行, 庭野匡思, 青木輝夫, 的場澄人, 日本版積雪モデル相互比較の提案 -湿雪現

象に着目して-, 雪氷研究大会（2015・松本）, 2015 年 9月, 長野県松本市  

15. 八久保晶弘, 山口悟, 堀雅裕, 谷川朋範, 杉浦幸之助, 的場澄人, 庭野匡思, 朽木勝幸, 青木輝

夫, ガス吸着式積雪比表面積測定装置の改良, 雪氷研究大会（2015・松本）, 2015年 9月, 長

野県松本市  

16. 門田萌, 的場澄人, 本山秀明, 藤田耕史, 山崎哲秀, 大沼友貴彦, 箕輪昌紘, 小室悠紀, 青木輝

夫, グリーンランド北西氷床(SIGMA-D)アイスコアを用いた過去 157年間の気候復元, 雪氷

研究大会（2015・松本）, 2015年 9月, 長野県松本市  

17. 飯塚芳徳, 的場澄人, 大藪幾美, 山崎哲秀, 門田萌, 新堀邦夫, 青木輝夫, 斉藤健, 宮本淳, 古
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川崚仁, 藤田秀二, 堀彰, 山口悟, 大野浩, 鈴木利孝, 植村立, 関宰, 本山秀明, グリーン

ランド南東ドームにおける浅層掘削計画 －掘削報告と初期コア解析－, 雪氷研究大会

（2015・松本）, 2015年 9月, 長野県松本市  

18. 小室悠紀, 鈴木利孝, 平林幹啓, 大沼友貴彦, 箕輪昌紘, 山崎哲秀, 的場澄人, 藤田耕史, 本山

秀明, 青木輝夫, グリーンランド SIGMA-D浅層氷コアの金属全濃度解析, 雪氷研究大会

（2015・松本）, 2015年 9月, 長野県松本市  

19. 内田夢希, 清水勇希, 八久保晶弘, 竹谷敏, 青木輝夫, 長期保存下におけるメタンハイドレート

比表面積の減少過程, 雪氷研究大会（2015・松本）, 2015年 9月, 長野県松本市  

20. 清水勇希, 八久保晶弘, 大野浩, 竹谷敏, 青木輝夫, メタンハイドレート表面へのメタン吸着に

関する検討, 雪氷研究大会（2015・松本）, 2015年 9月, 長野県松本市  

21. 朽木勝幸, 青木輝夫, 庭野匡思, 石元裕史, 的場澄人, 兒玉裕二, 岩田幸良, 谷川朋範, 複数の

積雪粒子形状モデルを用いた積雪物理量の推定, 日本気象学会 2014年度秋季大会, 2014年

10月, 福岡県福岡市  

22. 朽木勝幸, 青木輝夫, 庭野匡思, 的場澄人, 兒玉裕二, 札幌における光吸収性積雪不純物濃度の

長期変動, 雪氷研究大会（2014・八戸）, 2014年 9月, 青森県八戸市 

 

報道・記事 

・「グリーンランドの雪や氷に異変」（青木輝夫）：NHK テレビ「おはよう日本」及び NHK ラジ

オニュース, 平成 26 年 5 月 2 日 

 

その他 

・ 2017 年度日本雪氷学会平田賞：庭野匡思「積雪変質モデル SMAP の開発とその応用」 

・ 2015 年度日本雪氷学会論文賞：Niwano et al...(2014),「Evaluation of updated physical 

snowpack model SMAP」 
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c6大気海洋結合データ同化システムの開発に関する研究 
 

研 究 期 間 ：平成 26年度～平成 30年度  

研 究 代 表 者 ：中村誠臣（研究調整官 平成 26年度） 

               竹内義明（研究調整官 平成 27～28年度） 

大野木和敏（研究調整官 平成 29～30年度） 

 

研究担当者 

［気候研究部］尾瀬智昭、齊藤直彬、釜堀弘隆、小林ちあき、原田やよい（以上、平成 26〜30年度）、

露木 義、安田珠幾（以上、平成 26年度）、前田修平（平成 27〜28年度）、高谷祐平（平成 28～30

年度）、高槻靖（平成 29年度）、堤 之智、石川一郎（以上、平成 30年度） 

［台風研究部］青梨和正、石橋俊之、小田真祐子（以上、平成 26〜30年度）、高野 功（平成 28年度）、

入口武史（平成 28～30年度）、中川雅之（平成 29～30年度） 

［海洋・地球化学研究部］藤井陽介、豊田隆寛（以上、平成 26〜30年度）、蒲地政文（平成 26年度）、

倉賀野 連、山中吾郎（以上、平成 26～28 年度）、堤 之智（平成 29 年度）、高槻靖（平成 27～28

年度）、辻野博之（平成 29年度）、石井雅男、高野洋雄（以上、平成 30年度） 

［併任：気象庁予報部] 藪 将吉（平成 26～28年度） 

［併任：気象庁地球環境・海洋部］上口賢治（平成 26～27年度）、安田珠幾（平成 27～28年度）、小

森拓也（平成 29-30年度） 

 

研究の目的 

大気と海洋の物理的バランスのとれた初期値作成を可能とする大気海洋結合データ同化システムを

開発し、将来の季節予報や再解析、台風予測等の精度向上に貢献する。 

 

研究の目標 

大気海洋結合データ同化システムを開発し、 

・熱帯擾乱の再現性と予測性向上 

・熱帯季節内変動の再現性・予測性向上 

・大気海洋結合系現象（ENSOなど）の時間 

・発展の予測性向上 

・熱帯降水量気候値の再現性向上 

を図る。 

 

成果の概要 

現季節予報システム(CPS2)で用いられている大気海洋結合モデル(JMA/MRI-CGCM2)と全球海洋デー

タ同化システム(MOVE-G2)を用いた大気海洋準結合同化システム（結大気海洋合モデルに海洋観測デー

タのみを同化するシステム）を作成し、エルニーニョ・ラニーニャに伴う、熱帯・亜熱帯域の大気循

環や降水分布が、大気のデータ同化がなくてもある程度現実的に再現できることを確認した。 

大気海洋結合モデル(JMA/MRI-CGCM2)、全球海洋データ同化システム(MOVE-G2)、及び、４次元変分法

全球大気同化システム（MRI-NAPEX）を用いて、弱結合同化手法による気象研究所大気海洋結合同化シ

ステム MRI-CDA1を構築した。 

MRI-CDA1を用いて、2014-2015年の 2年間の再解析実験を、海洋から大気へのデータの受け渡しを

遮断した非結合実験と共に実施し、両者の比較から、結合同化により熱帯域の平均的な降水分布の再

現精度が向上し、海面水温と降水のラグ相関関係がより現実的に再現されることが明らかになった。

さらに、海面流速の効果や熱帯域の大気データへの拘束の強さに関する感度実験や衛星観測以外の大

気データを用いた再解析実験を実施した。その結果について現在解析中であり、上記の結合同化の効

果と合わせて、論文への投稿を検討している。 

結合同化からの大気海洋結合モデルによる短期結合予測実験の結果について解析し、対流圏下層に

ついて、現業数値予報システムの解像度を結合モデルと同程度に落としたものと比べて、良い予報精

度を持つことを確認した。 

結合予測における入力データのインパクト評価を実施し、結合同化による海洋場の修正が、予測精

度の向上に寄与していることを確認した。 
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結合同化からの１か月結合予測実験を実施し、非結合同化からの予測実験の結果と比較したところ、

極域で予報の改善が見られることを確認した。 

大気海洋結合モデルを用いたブリーディング法により、大気・海洋間の物理的な整合性のとれたア

ンサンブルメンバーを作成する手法の開発を、現在行っている。 

 

成果の他の研究への波及状況 

本課題で開発された大気海洋結合同化システムについては、科学研究費補助金研究（基盤 A）「結合

データ同化システム開発の方法と応用（平成 29～34年度）」（研究代表者：統計数理研究所 上野玄太

准教授）を実施するための基盤的なシステムとして活用されている。 

重点研究「C2季節予報の高度化と異常気象の要因解明に関する研究」では、本課題の成果をもとに、

大気海洋結合モデルに対して海洋部分については４次元変分法による解析インクリメントを与え、大

気部分については大気再解析データにナッジングする簡易的な結合同化による初期値化手法を季節予

報に用いることを検討している。また、本課題で開発している結合モデルを用いたブリーディング法

によるアンサンブルメンバー作成手法の活用も検討されている。 

 

事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

本研究は、事前評価、及び中間評価における他のモデル研究課題や本庁との連携が大切であるとい

う指摘を受け、大気同化技術、海洋同化技術、結合予測技術の開発については、それぞれ、重点研究

A3「台風の進路予報・強度解析の精度向上に資する研究」、A4「沿岸海況予測技術の高度化に関する研

究」、C2「季節予報の高度化と異常気象の要因解明に関する研究」と協力し、それら研究の成果を積極

的に取り込むと共に、結合モデルを利用した予測、特に予測初期に生じるイニシャルショックに関し

ては、気候情報課との情報共有を積極的に行いながら、研究を進めてきた。また、中間評価での次期

計画での具体的な計画策定のために様々な実験に取り組み経験を積むべきという指摘に従い、再解析

実験、短期予報実験、１か月予報実験、感度解析、観測インパクト評価など、可能な限りの様々な実

験を試みた。その結果、結合同化・予測の特性や、精度評価手法などについて、今後に活用が期待さ

れる多くの知見を得ることができた。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所研究課題評価委員会において終了時評価を実施した。終了時評

価の総合所見については、「3.3.気象研究所研究課題評価委員会」ページを参照。 
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c7海洋モデルの高度化に関する研究 
 

研 究 期 間 ：平成 26年度～平成 30年度  

研 究 代 表 者 ：山中吾郎（海洋・地球化学研究部 第一研究室長） 

 
研究担当者 

[海洋・地球化学研究部]山中吾郎、辻野博之、中野英之、坂本 圭、浦川昇吾（以上、平成 26〜30年

度）、豊田隆寛（平成 30年度） 

[気候研究部]安田珠幾（平成 26 年度） 

[併任：地球環境・海洋部]中野俊也、平原幹俊（以上、平成 26～30 年度）、石川一郎（平成 26～29

年度）、村上 潔（平成 26年度）、北村知之（平成 26～27年度）、北本萌子（平成 27～28年度）、佐々

木勇一（平成 29年度）、石崎士郎、佐藤克成、川上雄真（以上、平成 30年度）  

[客員研究員]石崎 廣（平成 26～30年度） 

 

研究の目的 

気象庁の基盤モデルの一つである海洋モデルの開発・改良、および海洋モデルを用いた海洋変動機

構の解明に関する研究を行い、海洋環境情報の高度化に貢献するとともに次世代海況予測システムの

基盤技術を確立する。 

 

研究の目標 

①海洋モデルの各種物理スキームやネスティング手法、海洋物質循環過程を高度化することにより、

モデルの各プロセスの再現性能の向上を図る。 

②海洋モデルを用いた過去再現実験を行い、再現性評価を通じて必要な改良点を明らかにする。 

③過去の海洋変動の実態や特徴をモデル実験などによって明らかにし、その要因解明を行う。 

 

成果の概要 

物理スキームやネスティング手法等、モデルの各プロセスを高度化することにより、従来の海洋モ

デルでは表現が十分でなかった極域や浅海域の再現性が向上した。高解像度化に伴う計算負荷の増大

に対処するため、海洋モデルの高速化を進めた。開発した海洋モデルを用いて過去再現実験を実施し、

再現性を検証するとともに、過去の海洋変動の要因解明を行った。本課題で得られた成果を基に気象

研究所共用海洋モデル（MRI.COM）バージョン 4を開発し、その英文マニュアルを気象研究所技術報告

で発表するなど海洋モデルの開発基盤を整備した。 

 

モデルの各プロセスの再現性能の向上 

 全球低解像度海洋モデル（東西 1°、南北 0.5°）において、サブグリッドスケールのパラメタリ

ゼーションを改良することにより、極域を含む全球規模の海洋循環場の再現性が向上することが

わかった。海洋内部領域から混合層に向けて等密度面拡散を水平拡散に漸近させるスキームを導

入し、数値不安定軽減を目的に設定される等密度面勾配の上限値を緩和した。この変更により、

ウェッデル海における不自然な深層対流の発生頻度を軽減することができた。また、従来のモデ

ルでは過小評価であった北大西洋深層水形成に伴う循環が、大幅に強化されることが明らかにな

った。 

 海氷モデルにおいて、海氷力学に関わる強度パラメータの修正を行った。その結果、海氷の集積

が強化され、北極海中央部の厚い多年海氷の再現性が向上した。 

 海洋モデルの鉛直座標系として、従来のσ-ｚ座標系における水深の制約を緩和することができる

新しい鉛直座標系（z*座標系）を導入した。z*座標系の導入によって沿岸の非常に浅い地形（水

深 10m以内）をモデルで表現できるようになり、海面水温等の海況や日本沿岸の海峡通過流の再

現性が向上した。 

 北西太平洋域の同化モデルで作成された流速や密度などの物理場を用いて海洋物質循環過程を計

算することにより、海洋物質循環場の再現性が向上することが明らかになった。 

 ネスティング手法については、双方向ネスティング計算における海氷を含めた熱や水の保存を可

能にするスキームを開発した。また、海洋双方向ネスティングモデル（全球‐熱帯域）の大気モ

デルとの結合を可能にした。モデル初期化におけるメモリ使用量を低減し、少ノード数による計
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算実行を可能にした。 

 

海洋モデルを用いた過去再現実験の実施と再現性評価 

 気候研究のための次世代海洋モデルとして、全球高解像度海洋モデル（東西 1/11°、南北 1/10°）

を開発し、経年変動実験を実施した。再現性を評価した結果、黒潮流路や海洋内部の渦運動を適

切に表現するためには、海流との相対風速に基づく風応力を求める際の海流の寄与度が重要であ

ることがわかった。この寄与度に対する感度実験を行い、適切なパラメータを決定した。 

 将来に向けた季節予報モデル開発の一環として、熱帯域を高解像度化（東西 0.2°、南北 0.1°）

した全球‐熱帯ネストモデルを開発した。JRA55-do を大気強制とした過去再現実験（1958-2014

年）を解析したところ、高解像度化により熱帯不安定波動（TIW）など基本場の再現性が向上する

とともに、TIW による南北熱輸送が活発になった結果、赤道域の海面水温場の南北非対称性が強

化されることがわかった。 

 水平解像度 100m の長崎湾モデルを日本近海 2km モデルにネスティングし、1979 年に長崎湾で発

生した気象津波（あびき）の再現実験を行った。長崎湾の潮位の振幅は日本近海モデルに比べて

約４倍増大し、観測に近づいた。港湾共鳴による増幅機構を表現可能な港湾モデルの有効性が明

らかになった。 

 水平解像度 200m の大阪湾モデルを日本近海 2km モデルにネスティングし、2018 年 9 月に大阪湾

で発生した台風 21号による高潮の再現実験を行った。人工構造物により複雑な地形をもつ湾内の

水位変動が再現されることを確認した。 

 

海洋変動の要因解明 

 全球低解像度海洋モデルの長期積分結果を用いて全球エネルギー収支解析を行い、経年変動を含

む外力に対する海洋大循環をエネルギー論の観点から考察した。重力位置エネルギーと運動エネ

ルギー間の変換率と風による運動エネルギー注入量に高い相関が見られる一方で、エネルギー変

換率と子午面循環流量変化には関連性が見られなかった。強制の変動に対する循環の応答を追う

ためにはシンク項を含めた収支全体を正確に解析する必要があることが明らかになった。 

 全球低解像度海洋モデルの長期積分結果を用いて水塊変質解析を行い、南大洋での等密度面拡散

に伴う偽の水塊混合が底層水の北上流量に影響をすることを明らかにした。また偽の水塊混合の

軽減が底層水低密度化の軽減及び南大洋の成層安定化につながり、ウェッデル海で生じる非現実

的な外洋性ポリニアの発生頻度にも影響することを示唆した。 

 全球海洋物質循環モデルを用いた経年変動実験を実施し、東経 137度線の観測で見られた、密度

面（26.8σ）における溶存無機炭素の十年規模変動のメカニズムを解析した。その結果、137 年

測線に見られた DIC濃度の十年変動は、亜熱帯循環の深さの変化に伴う水塊の移動で説明できる

ことがわかった。 

 

海洋モデル開発基盤の整備 

 地球システムモデルや季節予報、海況監視予測など様々な用途に対応可能な新全球海洋モデル

（GONDOLA）を開発した。同じ設計思想の下で統一した鉛直解像度を採用することにより、モデル

の開発効率が向上した。 

 z*座標系等の新しい機能を追加するともにモデルの安定化や出力の高機能化などを施した

MRI.COM バージョン 4 を作成するとともに、英文マニュアルの改訂を行い、気象研究所技術報告

第 80号に発表した。 

 Gitと Redmineを用いた気象研究所共用海洋モデル「MRI.COM」の開発管理についてまとめ、論文

として発表した。 

 

成果の他の研究への波及状況 

全球低解像度モデルは、所内重点研究「C1気候モデルの高度化と気候・環境の長期変動に関する研

究」における地球システムモデル、重点研究「C2季節予報の高度化と気候・環境の長期変動に関する

研究」における次期季節予報システムや重点研究「A4沿岸海況予報技術の高度化に関する研究」にお

ける次期海況監視予測システム、一般研究「c6大気海洋結合データ同化システムの開発に関する研究」

における海洋モデルとして広く活用される。 

全球‐熱帯ネストモデルは、重点研究「C2季節予報の高度化と気候・環境の長期変動に関する研究」
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において、将来に向けた季節予報システム開発の一環として行われている。 

 

事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

・「気象研究所の他の研究 C1、C2、A4、c6などの基盤となる重要な研究である。大学などとの連携に

より、海洋モデル開発の体制をより強固にして進めていただきたい。」への対応 

⇒海洋モデル開発において部外との連携を強化するために、現行のモデル貸与の運用の変更を本庁企

画課と協議した。その結果、GitHubを用いたオンラインによるソースコード提供、及び部外の開発

成果の取り込みに関する規定の利用規約への明記を進めることになった。部外の利用者が増大すれ

ば将来的な人材確保につながる波及効果が期待できる。 

 

・「本庁での現業化のためだけでなく、本研究を効率的に進めるためにもモデルの高速化には是非早い

段階で取り組んでいただきたい。」への対応 

⇒海洋モデルの高速化を積極的に進めた。OpenMP化やメモリアクセス最適化、時間ステップを長くと

る工夫等を実施し、従来よりも約 40%の高速化を達成した。 

 

・「モデルについては観測データによるメソ領域の検証を進めると共に、台風等顕著事例時の海洋の応

答等も重要な研究対象と考えるので、更に研究を進めていただきたい。」への対応 

⇒日本近海 2kmモデルで再現された日本沿岸の潮位変動を全国の潮位計データから系統的に検証した。

日平均潮位における誤差は 6.4cm で、全体の変動の 74%を再現していた。また、顕著事例時の海洋

の応答に関する研究として、1979 年に長崎湾で発生した気象津波（あびき）の再現実験を行った。

港湾共鳴を表現できる水平解像度 100mの長崎湾モデルを用いることにより、長崎湾の潮位の再現性

が大幅に向上することが明らかになった。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所研究課題評価委員会において終了時評価を実施した。終了時評

価の総合所見については、「3.3.気象研究所研究課題評価委員会」ページを参照。 
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1.安田珠幾, 鈴木立郎, 野崎太, 三上正男, 2014: 海面水位上昇. 地球温暖化 そのメカニズムと

不確実性, 118-131. 

 
（３）学会等発表 合計 59件 

ア．口頭発表 35件 

・国際的な会議・学会等 12件 

1.Nakano, H., and H. Tsujino, Similarities and differences between the Kuroshio Extension 

and a baroclinic jet in a channel, JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 2017年 5月, 千

葉県千葉市 

2.浦川昇吾, 辻野博之, 中野英之, 坂本圭, 山中吾郎, Global ocean model development for CMIP6 

in Meteorological Research Institute and its performance in reproducing ocean 

general circulation, JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県千葉市 

3.Tsujino, H., S. Urakawa, H. Nakano (他 14名), JRA-55 based surface data set for driving 

ocean-sea ice models (JRA55-do). Part I: Development and evaluation of surface 

atmospheric field and air-sea flux, JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 2017年 5月, 千

葉県千葉市 

4.Yamanaka, G., Application of MRI.COM: climate research and coastal disasters, 韓国気象

局気象科学研究所セミナー, 2016年 7月, 韓国, 済州島 

5.Yamanaka, G., Introduction to Meteorological Research Institute Community Ocean Model 

(MRI.COM), 韓国気象局気象科学研究所セミナー, 2016年 7月, 韓国, 済州島 

6.Nakano, H., Is the Kuroshio Extension a blender or barrier of the water mass? International 

Workshop: Dynamics and interactions of the Ocean and the Atmosphere, 2016 年 7

月, 宮城県仙台市 

7.Roberts, M., Vidale, P. L., G. Yamanaka, and H. Tatebe, Choosing the appropriate 

atmosphere-ocean resolution, Workshop on "High-resolution ocean modelling for 

coupled seamless predictions", 2016年 4月, イギリス, エクセター 

8.Danabasoglu, G., Y. Fujii, H. Tsujino, et al., North Atlantic Simulations in Coordinated 
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Ocean-ice Reference Experiments phase II (CORE-II): Inter-Annual to Decadal 

Variability, 2016 Ocean Sciences Meeting, 2016年 2月, アメリカ, ニューオーリン

ズ 

9.Tsujino, H., JRA-55 based surface atmospheric data set for driving ocean-sea ice models, 

2nd Session of OMDP - 'Extended' Meeting on Forcing Ocean-Ice Climate Models, 2016

年 1月, 神奈川県横浜市 

10.Urakawa, S., Comparison of the general performance of MRI.COM between experiments forced 

by CORE and JRA-55 datasets, 'Extended' Meeting on Forcing Ocean-Ice Climate Models, 

2016年 1月, 神奈川県横浜市 

11.Nakano, H., Water mass transport associated with the oceanic fronts in the northwestern 

Pacific Ocean, CLIVAR/JAMSTEC Workshop on the Kuroshio Current and Extension 

System: Theory, Observations, and Ocean Climate Modelling, 2016 年 1 月, 神奈川

県横浜市 

12.Yamanaka, G., H. Nakano, H. Tsujino, S. Urakawa, and K. Sakamoto, The connection between 

decadal variability in the Pacific Subtropical Cells and sea surface height in the 

western tropical Pacific, 第 26回国際測地学地球物理学連合総会（IUGG2015）, 2015

年 6月, チェコ, プラハ 

 

・国内の会議・学会等 23件 

1.浦川昇吾, 岡田賞受賞記念講演「海洋大循環のエネルギー収支に関する数値モデリング研究」, 日

本海洋学会 2018年度秋季大会, 2018年 9月, 東京都 

2.坂本圭, 辻野博之, 中野英之, 浦川昇吾, 山中吾郎, 豊田隆寛, 広瀬成章, 碓氷典久, 解像度

2km ネストモデルを用いた日本沿岸海況の再現 2: 沿岸潮位の再現性, JpGU meeting 

2018, 2018年 5月, 千葉県千葉市 

3.山中吾郎, 辻野博之, 中野英之, 浦川昇吾, 豊田隆寛, 坂本圭, 今田由紀子, 石崎廣, 熱帯太平

洋における海面水位の経年および十年規模変動, JpGU-AGU Joint Meeting 2018, 2018

年 5月, 千葉県千葉市 

4.浦川昇吾, 日本沿岸海洋モデリングにおける水文モデルデータの利活用, 次世代陸モデル開発・

応用・社会実装に関する合同ワークショップ, 2018 年 4月, 千葉県柏市 

5.山中吾郎, 海の「天気予報」～どのように予測するか？～, 気象研究所一般公開特別講演, 2018

年 4月, 茨城県つくば市 

6.中野英之, 北西太平洋におけるフロント構造の経年変動 II, 日本海洋学会 2017 年度秋季大会, 

2017年 10月, 宮城県仙台市 

7.浦川昇吾, 海盆スケールで起きる海洋の循環メカニズムに関する数値モデル・観測・理論の発展

について I ～気象研全球モデルでの研究例～, 海洋力学理論の研究会, 2017 年 6 月, 

福岡県春日市 

8.坂本圭, 辻野博之, 中野英之, 浦川昇吾, 山中吾郎, 解像度 2kmネストモデルを用いた日本沿岸

海況の再現, 日本海洋学会 2016年度秋季大会, 2016年 9月, 鹿児島県鹿児島市 

9.中野英之, 辻野博之, 坂本圭, 浦川昇吾, 山中吾郎, 北西太平洋におけるフロントの経年変動, 

日本海洋学会 2016年度秋季大会, 2016年 9月, 鹿児島県鹿児島市 

10.坂本圭, 辻野博之, 中野英之, 浦川昇吾, 山中吾郎, 気象庁気象研究所におけるモデル共有の

ための基盤ツール, 日本海洋学会 2016年度秋季大会, 2016年 9月, 鹿児島県鹿児島市 

11.山中吾郎, 辻野博之, 中野英之, 浦川昇吾, 坂本圭, エルニーニョなどの海洋の変化を予測す

るために, 平成 27年度気象研究所研究成果発表会, 2016年 3月, 東京都千代田区 

12.中野英之, 渦解像モデルによる 137 度線の水塊の起原およびその変動の推定, 日本海洋学会

2016 年度春季大会シンポジウム「東経 137 度定線の 50 年と今後の日本の持続的海洋

観測望」, 2016年 3月, 東京都文京区 

13.坂本圭, 山中吾郎, 碓氷典久, 辻野博之, 中野英之, 浦川昇吾, 気象庁沿岸海洋モデルを用い

た瀬戸内海海況の再現, 低温科学研究所共同研究シンポジウム「日本を取り囲む陸海結

合システムの解明に向けて」, 2015年 12月, 北海道札幌市 

14.坂本圭, 辻野博之, 中野英之, 浦川昇吾, 山中吾郎, 気象研究所における次期日本沿岸モデル

MRI.COM-JPN の開発, 東京大学大気海洋研究所共同利用研究集会「沿岸から外洋までを
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シームレスにつなぐ海洋モデリングシステムの構築に向けて」, 2015 年 11 月, 千葉県

柏市 

15.山中吾郎, 中野英之, 辻野博之, 浦川昇吾, 坂本圭, 十年規模の位相変化に対する西部太平洋

海面水位と水平循環の役割, 日本地球惑星科学連合 2015 年大会, 2015 年 5 月, 千葉県

千葉市 

16.中野英之, OGCM による人為起原炭素の３次元輸送の見積もり, Japan Geoscience Union Meeting, 

2015年 5月, 千葉県千葉市 

17.山中吾郎, 辻野博之, 中野英之, 平原幹俊, 熱帯太平洋十年規模変動に見られる暖候期終息時

の位相反転について, 日本海洋学会 2014年度秋季大会, 2014年 9月, 長崎県長崎市 

18.辻野博之, 浦川昇吾, 豊田隆寛, 坂本圭, 中野英之, 安田珠幾, 山中吾郎, 海洋モデル駆動のため

の気象庁 55 年長期再解析(JRA-55)の較正（１）JRA-55 の誤差評価, 日本海洋学会 2014

年度秋季大会, 2014 年 9 月, 長崎県長崎市 

19.中野英之, 辻野博之, 坂本圭, 山中吾郎, 黒潮続流に対するShatsky Rise の影響 II, 日本海洋学

会 2014 年度秋季大会, 2014 年 9 月, 長崎県長崎市 

20.坂本圭, 分散開発に向けた MRI.COMパッケージの開発, 研究集会「海氷海洋モデリングの共浦川

昇吾, COCOと MRI.COM の比較, 研究集会「海氷海洋モデリングの共通基盤構築に向けて」, 

2014年 7月, 北海道札幌市通基盤構築に向けて」, 2014年 7月, 北海道札幌市 

21.中野英之, 共有化できそうな、あると便利な OGCM の解析 tool, 研究集会「海氷海洋モデリン

グの共通基盤構築に向けて」, 2014 年 7 月, 北海道札幌市 

22.浦川昇吾, COCOと MRI.COMの比較, 研究集会「海氷海洋モデリングの共通基盤構築に向けて」, 

2014年 7月, 北海道札幌市 

23.浦川昇吾, 黒木聖夫, 羽角博康, 伊藤幸彦, 田中潔, 高解像度日本沿岸モデルで再現された三

陸沿岸の親潮系冷水接岸イベント, 平成 26年度東北マリンサイエンス拠点形成事業(海

洋生態系の調査研究)全体会議, 2014年 5月, 宮城県仙台市 

 
イ．ポスター発表 24件 

・国際的な会議・学会等 11件 

1.Sakamoto, K., H. Tsujino, H. Nakano, S. L. Urakawa, G. Yamanaka, and T. Toyoda, Simulation 

of the coastal seas around Japan using a nested 2-km resolution model, 2018 Ocean 

Sciences Meeting, 2018年 2月, アメリカ, ポートランド 

2.Urakawa, L. S., H. Tsujino, H. Nakano, K. Sakamoto, G. Yamanaka, and T. Toyoda, 

Reproducibility of BMOC in a global ocean model: sensitivity on isopycnal diffusion 

scheme, 2018 Ocean Sciences Meeting, 2018 年 2月, アメリカ, ポートランド 

3.Yamanaka, G., K. Sakamoto, N. Hirose, N. Usui, H. Nakano, and H. Tsujino, Short-term sea 

level variability along the coast of Japan and its relation to ocean circulation, 

2018 Ocean Sciences Meeting, 2018年 2月, アメリカ, ポートランド 

4.Nakano, H., H. Tsujino, K. Sakamoto, S. Urakawa, and G. Yamanaka, Tuning a North Pacific 

OGCM with regard to the Kuroshio Current System, JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 2017

年 5月, 千葉県千葉市 

5.Tsujino, H., S. Urakawa, H. Nakano (他 14名), JRA-55 based surface data set for driving 

ocean-sea ice models (JRA55-do). Part II: Assessment on the results of global 

ocean-sea ice models forced by the data set., JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 2017

年 5月, 千葉県千葉市 

6.Yamanaka, G., H. Tsujino, H. Nakano, S. Urakawa, and K. Sakamoto, Decadal variations in 

the tropical Indo-Pacific sea surface height based on a historical OGCM simulation, 

JpGU meeting 2017, 2017 年 5月, 千葉県千葉市 

7.Yamanaka, G., H. Tsujino, H. Nakano, S. Urakawa, and K. Sakamoto, Indo-Pacific sea level 

variability during recent decades, 2016 AGU Fall Meeting, 2016 年 12 月, アメリ

カ, サンフランシスコ 

8.Tsujino, H., S. Urakawa, H. Nakano, 他 8名, Coordinated Ocean-ice Reference Experiments 

(CORE-II): Development of a New Forcing Data Set Based on JRA-55, CLIVAR Open 

Science Conference, 2016 年 9月, 中国, 青島 
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9.Yamanaka, G., H. Tsujino, H. Nakano, S. Urakawa, and K. Sakamoto, Interannual simulation 

of tropical oceans during 1958-2014 using a high resolution OGCM, EGU General Assembly 

2016, 2016年 4月, オーストリア, ウイーン 

10.Yamanaka, G., H. Tsujino, H. Nakano, S. Urakawa, and K. Sakamoto, Influence of horizontal 

resolution on mean state of tropical Indo-Pacific Oceans, Workshop on 

"High-resolution ocean modelling for coupled seamless predictions", 2016 年 4月, イ

ギリス, エクセター 

11.Sakamoto, K., H. Tsujino, H. Nakano, and G. Yamanaka, A practical scheme to introduce 

explicit tidal forcing into an OGCM, 2014 AGU Fall Meeting, 2014 年 12 月, アメリ

カ, サンフランシスコ 

 

・国内の会議・学会等 13件 

1.辻野博之, 浦川昇吾, 中野英之, 神代剛, 小畑淳, 行本誠史, 気象研究所における地球システムモ

デルを用いた海洋生物地球化学過程モデリング活動, 日本海洋学会 2018 年度秋季大会, 

2018年 9月, 東京都 

2.浦川昇吾, 中田聡史, 坂本圭, 山中吾郎, 辻野博之, 中野英之, 豊田隆寛, 静止海色衛星に基づく

高解像度海面塩分データセットを用いた気象研瀬戸内海モデル海面塩分場の検証, JpGU 

meeting 2018, 2018 年 5月, 千葉県千葉市 

3.中野英之, 辻野博之, 坂本圭, 浦川昇吾, 豊田隆寛, 山中 吾郎, 渦解像 OGCMを用いた北太平洋亜

寒帯の中暖中冷構造再考, JpGU meeting 2018, 2018年 5月, 千葉県千葉市 

4.浦川昇吾, 辻野博之, 中野英之, 坂本圭, 豊田隆寛, 山中吾郎, S. Yeager, W. Kim, G. Danabasoglu, 

気候値外力実験における気象研全球海洋モデル GONDOLA_100の深層循環再現性評価, 日本

海洋学会 2017年度秋季大会, 2017年 10月, 宮城県仙台市 

5.山中吾郎・辻野博之・中野英之・浦川昇吾・坂本圭・豊田隆寛, 熱帯太平洋十年規模変動の位相変

化に係わる貿易風の強化について, 日本海洋学会 2017年度秋季大会, 2017年 10月, 宮城

県仙台市 

6.石崎廣, 山中吾郎, 中野俊也, 東経 137 度線の亜表層における東西流の経年変動, 日本海洋学会

2016年度秋季大会, 2016年 9月, 鹿児島県鹿児島市 

7.浦川昇吾, 辻野博之, 中野英之, 坂本圭, 山中吾郎, 深層循環に対する海底熱源の影響についての

再検証, 日本海洋学会 2016年度秋季大会, 2016年 9月, 鹿児島県鹿児島市 

8.辻野博之, 浦川昇吾, 中野英之, 鈴木立郎, 小室芳樹, 山崎大, 富田裕之, R. J. Small, W. M. Kim, 

S. G. Yeager, G. Danabasoglu, W. G. Large, S. M. Griffies, S. A. Josey, M. Valdivieso, 

JRA-55 に基づく海洋モデル駆動データセットの作成 （２）海面データセットの概要とモ

デル駆動結果, 日本海洋学会 2016年度秋季大会, 2016年 9月, 鹿児島県鹿児島市 

9.石崎廣, 中野俊也, 山中吾郎, 東経 137度線における北赤道潜流(NEUC)の十年規模変動, 日本海洋

学会 2016年度春季大会, 2016年 3月, 東京都文京区 

10.中野英之, 辻野博之, 坂本圭, 浦川昇吾, 山中吾郎, 気象研における新全球海洋モデル(GONDOLA) 

~ 渦解像モデルの開発～, 日本海洋学会 2015年度秋季大会, 2015年 9月, 愛媛県松山市 

11.浦川昇吾, 辻野博之, 中野英之, 坂本圭, 山中吾郎, 気象研における新全球海洋モデル(GONDOLA) 

─中規模渦パラメタリゼーションの高度化─, 日本海洋学会 2015年度秋季大会, 2015年 9

月, 愛媛県松山市 

12.坂本圭, 辻野博之, 中野英之, 浦川昇吾, 山中吾郎, 将来の海洋研究・現業に向けた気象研究所共

用海洋モデルの開発状況, 日本海洋学会 2015年度秋季大会, 2015年 9月, 愛媛県松山市 

13.浦川昇吾, 辻野博之, 平原幹俊, 中野英之, 坂本圭, 山中吾郎, 全球非渦解像モデルにおける重

力位置エネルギー収支, 日本海洋学会 2014年度秋季大会, 2014年 9月, 長崎県長崎市 

 

その他 

・2018年度日本海洋学会岡田賞受賞 浦川昇吾「海洋大循環のエネルギー収支に関する数値モデリン

グ研究」 
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c8環境要因による局地気候変動のモデル化に関する研究 
 

研 究 期 間 ：平成 26年度～平成 30年度  

研 究 代 表 者 ：藤部 文昭（環境・応用気象研究部 部長 平成 26年度） 

清野 直子（環境・応用気象研究部 第二研究室長 平成 27～28年度） 

田中 泰宙（環境・応用気象研究部 第二研究室長 平成 29年度） 

村田 昭彦（環境・応用気象研究部 第二研究室長 平成 30年度） 

 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）都市キャノピーモデルの高度化 

［環境・応用気象研究部］村田昭彦（平成 30年度）、田中泰宙（平成 29年度）、清野直子（平成 27～

28年度）、藤部文昭（平成 26年度）、高藪 出（平成 26年度）、山本 哲、青栁曉典（平成 26～27

年度）、新藤永樹（平成 28 年度）、志藤文武（平成 26～29年度）、川端康弘（平成 28～30年度） 

［予報研究部］清野直子（平成 26,29～30年度） 

［気候研究部］新藤永樹（平成 28～30年度） 

［併任：地球環境・海洋部］青栁曉典（平成 28～29年度）、萱場亙起（平成 26年度）、山下和也（平

成 27～30年度） 

 

（副課題２）地上観測値の空間代表性に関する研究 

［環境・応用気象研究部］村田昭彦（平成 30年度）、田中泰宙（平成 29年度）、清野直子（平成 27～

28 年度）、藤部文明（平成 26 年度）、高藪 出（平成 26 年度）、山本 哲、藤枝 鋼（平成 26～28

年度）、青栁曉典（平成 26～27年度）、新藤永樹（平成 28年度）、志藤文武（平成 26～29年度）、

川端康弘（平成 28～30年度） 

［予報研究部］清野直子（平成 26,29～30年度） 

［併任：地球環境・海洋部］青栁曉典（平成 28～29年度） 

［客員研究員］藤部文昭（平成 27～30年度） 

 

研究の目的 

 多様な土地利用状態を反映した高精度の気候情報を提供し、ヒートアイランド等の緩和方策の検討

や地上観測所の適切な維持運用に資する。 

 

研究の目標 

①都市キャノピーモデルを改良し、領域気候モデル等の精度向上に資する。 

②観測環境等に対応した地上気温等の観測値の変動実態を明らかにし、観測運用およびモデル検証の

向上に資する。 

 

成果の概要 

（全体） 

 都市キャノピーモデルを改良し領域気候モデル等の精度向上に資するとの目標のもと、都市キャノ

ピースキーム SPUCの改良を進めた。様々な改良の結果、領域気候モデル等の精度が向上し、ヒートア

イランド業務、地球温暖化予測業務等に貢献した。また、観測環境等に対応した地上気温等の観測値

の変動実態を明らかにし、観測運用およびモデル検証の向上に資するとの目標のもと、大手町露場の

微気候観測を実施し、周辺環境による露場内の気温差の実態を解明した。 

 

（副課題１） 

 都市キャノピーモデルを改良し領域気候モデル等の精度向上に資するとの目標のもと、都市キャノ

ピースキーム SPUCの改良を進めた。様々な改良の結果、領域気候モデル等の精度が向上した。改良さ

れた SPUCは領域気候モデル NHRCM に適用され、このモデルを用いた日本域の温暖化予測実験の信頼度

向上にも貢献した。 

 

①都市キャノピースキーム SPUC の改良 
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 都市キャノピーモデルを改良し領域気候モデル等の精度向上に資するため、都市キャノピースキー

ム SPUCの改良を実施した。具体的な改良項目は以下の通りである。 

 都市キャノピースキーム SPUCを、非静力学モデル NHM 及び非静力学地域気候モデル NHRCM上で、

植生キャノピースキーム SiB と併用できるよう改良を行った。 

 SPUCに都市キャノピー内の地面及びビル屋上面の融積雪過程を導入した。 

 夏季の高温分布に対する情報となる暑熱環境評価指標のひとつで、国内で暑さ指数として広く利

用されている湿球黒球温度（WBGT）の診断スキームを NHRCM に導入した。 

 

②最新版の土地利用データを用いた影響評価 

 都市気候モデル NHUCM において土地利用データが必要であるため、最新版の土地利用データを作成

した。また、これを用いて土地利用情報の変更に伴う影響評価を行った。なお、作成したデータと影

響評価結果は気候情報課に提供された。 

 

③モデルの再現性の検証 

 最新版 SPUCの性能を調べるために、夏季と冬季について数値実験を実施し、再現性を検証した。そ

の結果、都市の気温が適切に再現されていることが分かった。 

・夏季： 2013年 8月 11日東京の最低気温 30.4℃の事例 

都市キャノピーモデルは、平板モデルと比べてヒートアイランドの表現（夜間から早朝にかけての

気温低下の抑制）が適切であった。性能が向上した要因として、ビル壁面から都市空間へ放出される

顕熱フラックスの再現性の改善が挙げられる。 

・冬季： 2017年 1月 14日及び 2017年 2月 15日の関東地方の事例 

都市キャノピーモデルを用いた実験では、平板モデルを用いた場合と比較して都市グリッドでの夜

間から明け方の気温が観測に近く、ヒートアイランドをよく再現していた。ヒートアイランドの要因

別の分析から、人工排熱よりも都市キャノピーの立体構造、すなわち建物による熱収支の変化が夜間

の冷却の抑制に重要であることが示唆された。 

 

④都市の高温化が降水に及ぼす影響 

都市の高温偏差が降水に及ぼす影響を解明するため、SPUCを導入した水平格子間隔 2kmの NHMによ

る数値実験を実施し得られた結果を解析した（A1 副課題 3 との連携研究）。結果の詳細は以下の通り

である。その結果、都市域の高温偏差に伴うヒートアイランド循環の強化が都市中心域の降水増加に

寄与していることが示唆された。結果の詳細は以下の通りである。 

 東京都心付近の 8 年間の 8 月平均降水量は SPUC 実験で有意に多く、都市の 1 ℃の高温偏差が降

水を 1割程度増加させることを示唆する結果が得られた。 

 都市中心域では高温・低圧偏差に対応する水平収束及び上昇流強化が生じる一方、下層水蒸気量

の増加が僅かであることから、ヒートアイランド循環の都市中心域の降水増加への寄与が示唆さ

れる。 

 

⑤領域気候モデルへの適用 

領域気候モデルに対する都市キャノピーモデルの効果を調べるため、SPUCを導入した領域気候モデ

ル（2km格子 NHRCM)の数値実験結果を解析した。都市あり（2km格子 NHRCM）と都市なし（5km格子 NHRCM）

の実験結果を比較することにより、都市域での気温バイアスが低減することを確認した。このことか

ら、領域気候モデルを用いた日本域の温暖化予測結果の信頼性向上が期待される。 

 

（副課題２） 

 観測環境等に対応した地上気温等の観測値の変動実態を明らかにし、観測運用およびモデル検証の

向上に資するとの目標のもと、大手町露場の微気候観測を実施し、周辺環境による露場内の気温差の

実態を解明した。なお、得られたデータ（露場における気温と風速の観測）は観測部へ提供された。 

 

①大手町露場内の気温差の実態 

観測環境等に対応した地上気温等の観測値の変動実態を明らかするため、大手町露場の微気候観測

を実施した。その結果、周辺環境による露場内の気温差の実態が解明された。具体的な結果は以下の

通りである。 
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 大手町露場内 2ヶ所で得られた気温データの比較から、露場内では夏季の日中を中心に植栽に囲

まれた露場東端の気温が高い傾向にあることが分かった。 

 露場東端が植栽に囲まれており風速が弱いことが影響していた。 

 

②大手町露場内の気温差が出現する状況 

 露場内の気温差が生じる原因を明らかにするために、気温差が出現する状況を詳細に調べた。その

結果、気温差が日射以外に風の場による影響も受けていることが示唆された。結果の詳細は以下の通

りである。 

 気温差はその時刻までの積算全天日射量と正の相関を持つ。 

 露場中央の風速が 1～3m/s の場合に気温差が大きくなる傾向にある。 

 同風速が強め（3m/s以上）の日は露場内の気温差が該当月平均より小さめ（概ね 0.5℃以下）と

なる傾向にある。 

 

③ 気温差に対する支配要因の考察 

 露場内の気温差への支配要因を考察するために、極細熱電対を用いて気温の高度分布・地表面温度

観測を実施した。その結果、地表面温度の変化に対応した気温の鉛直分布の変化を捉えることに成功

し、鉛直分布の季節変化の特徴が明らかになった。なお、極細熱電対による気温の精度は現業通風筒

によるものと同等であった。 

 

④ 観測環境の現状と問題点 

 気象庁創立当時及び世界各国の観測環境等の現状と問題点を明らかにするために、写真等の資料を

探索し、当時の観測環境の実態を調査した。その結果、初期気象官署の設置環境の実態及び市街地発

展に伴う環境変化・移転の状況が解明された。 

 

当初計画からの変更点 

（副課題１） 

陸面モデルのモザイク化よりもオフライン数値実験システム開発を優先させるようにした。 

 

成果の他の研究への波及状況 

 文部科学省委託事業「気候変動リスク情報創生プログラム」（以下、創生プログラム）において、

本研究課題で高度化した SPUC スキームと WBGT 診断スキームが導入され、2km 格子間隔での現在

気候及び将来気候シミュレーションが実施された。 

 文部科学省委託事業「統合的気候モデル高度化研究プログラム」（以下、統合プログラム）におい

て、本研究課題で高度化した SPUCスキームが実装された 2km格子間隔モデルでの現在気候及び将

来気候シミュレーションが実施された。 

 都市が降水に及ぼす影響の評価については、A1副課題 3との連携により実施し、その知見を創生

プログラムに提供した。 

 気候情報課のヒートアイランド監視業務において毎年刊行されている「ヒートアイランド監視報

告」の作成にあたり、内容や解析結果に関する助言を行った。同業務への協力のため、都市気候

モデルの最新版の土地利用データを作成・提供した。また、都市の気温や湿度等の経年変化、気

温及び降水への都市化影響に係る研究の現状について情報提供を行った。同業務で使用するヒー

トアイランド監視モデルには SPUCスキームが採用されており、技術協力として SPUCスキームの

改良状況についても情報共有を行っている。 

 気象庁構内における都市微気候観測及び北の丸露場での観測データとの比較解析から、観測環境

要因による観測値への影響に関する知見を、気象庁観測部の観測技術開発課題「低木植栽等周辺

環境と露場内微気象に関する調査」（平成 26年度～平成 27年度）に提供した。 

 

事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

 中間評価結果を受け、陸面モデルのモザイク化よりもオフライン数値実験システム開発を優先させ

た。 
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研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所研究課題評価委員会において終了時評価を実施した。終了時評

価の総合所見については、「3.3.気象研究所研究課題評価委員会」ページを参照。 
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7. 山本 哲, 極細熱電対による気温観測における日射／放射影響の評価 , 日本気象学会 2016年度秋

季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市 

8. 山本 哲, 御雇英人ジョイナーによる東京での気象観測, 日本気象学会 2016 年度秋季大会, 2016

年 10月, 愛知県名古屋市 

9. 志藤文武・清野直子・山本哲・藤部文昭・青柳曉典, 東京大手町露場周辺における風の微気候とそ

の季節変化, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市 

10. 新藤永樹, 2013 年 8 月 11 日東京の最低気温 30.4°C に対する都市モデルの再現性, 日本気象学
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会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市 

11. 山本 哲, 地上気温観測における日射／放射影響の評価 ―マイクロ波放射計輝度温度利用の検討

―, 日本地球惑星科学連合 2016年大会, 2016年 5月, 千葉県千葉市 

12. 山本 哲, 「百葉箱」の語源について, 日本地球惑星科学連合 2016年大会, 2016年 5月, 千葉県

千葉市 

13. 志藤文武・清野直子・青柳曉典・山本哲・藤部文昭, 東京大手町露場の気温分布と風速との関係, 

日本気象学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東京都 

14. 山本 哲, 地上気温観測における日射／放射影響の評価 ―マイクロ波放射計輝度温度利用の検討

―, 日本気象学会 2016年度春季大会, 2016年 5月, 東京都 

15. 清野直子, 青栁曉典, 津口裕茂, 首都圏の夏季降水に対する都市の効果（4）－コンポジット解析

による降水強化要因の考察－, 日本気象学会 2015 年度秋季大会, 2015 年 10 月, 京都府

京都市 

16. 山本哲, 東京気象台 1875（明治 8）年観測開始期のメタ情報(2), 日本気象学会 2015 年度春季大

会, 2015年 5月, 茨城県つくば市 

17. 山本哲, 温室効果気体の演示／実験概観, 日本気象学会 2014年度秋季大会, 2014年 10月, 福岡

県福岡市 

18. 山本哲, 世界各国における地上気象観測環境基準の現状, 日本気象学会2014年度春季大会, 2014

年 5月, 神奈川県横浜市 

19. 藤部文昭, 東京都における熱中症死者多発日の気温特性, 日本気象学会2014年度春季大会, 2014

年 5月, 神奈川県横浜市 

20. 藤部文昭, 長期観測データから見た異常気象, 学士会夕食会, 2014年 4月, 東京都千代田区 

21. 藤部文昭, 東京の局地気象を考える, 日本ヒートアイランド学会第14回プライムセミナー, 2014

年 4月, 東京都目黒区 

 

イ．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等：7件 

1. Seino, N., R. Oda, H. Sugawara, and T. Aoyagi, Numerical simulation of heavy rainfall events 

in the Tokyo metropolitan area, JpGU-AGU Joint Meeting 2017, 2017年 5月, 千葉県

千葉市 

2. Yamamoto, A., Evaluation of radiative effect on the measurement of the surface air temperature 

by thermometers using the ground-based microwave radiometer, 2016 Technical 

Conference on Meteorological and Environmental Instruments and Methods of 

Observation, 2016年 9月, スペイン, マドリード 

3. Fumitake Shido, Akira Yamamoto, Toshinori Aoyagi, Naoko Seino, Fumiaki Fujibe, An 

observational study of the influence of nearby plants and artificial structures on 

the surface air temperature, 2016 Technical Conference on Meteorological and 

Environmental Instruments and Methods of Observation, 2016 年 9 月, スペイン, マ

ドリード 

4. Aoyagi, T., Development of a snow pack scheme for urban canopy model used in the 

Non-hydrostatic Regional Climate Model, International Workshop on Downscaling: 

Issues in Downscaling of Climate Change Projection, 2015年 10月, 茨城県つくば市 

5. Shido, F., T. Aoyagi, N. Seino, F. Fujibe, and A. Yamamoto, Influence of nearby plants and 

artificial structures on the surface air temperature statistics: Continuous in-situ 

measurement at central Tokyo, 9th International Conference on Urban Climate, 2015

年 7月, フランス, トゥールーズ 

6. Shido, F., T. Aoyagi, N. Seino, and H. Sasaki, An application of the urban land surface 

parameterization for 4km-resolution simulation of present climate, 11th Annual 

Metting, Asia Oceania Geosciences Society, 2014年 7月, 北海道札幌市 

7. Shido, F., T. Aoyagi, N. Seino, and H. Sasaki, A sensibity study on the role of the urban 

land surface scheme for a regional climate, 日本地球惑星科学連合 2014年大会, 2014

年 4月, 神奈川県横浜市 
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・国内の会議・学会等：14件 

1. 川端康弘, 田中泰宙, 村田昭彦, 関東地方における視程について, 日本気象学会 2018 年度秋季大

会, 2018年 11月, 宮城県仙台市 

2. 川端康弘, 清野直子, 田中泰宙, 都市気象モデルを用いたヒートアイランドの要因分析, 日本気

象学会 2017年度秋季大会, 2017年 11月, 北海道札幌市 

3. 志藤文武，山本哲，川端康弘，清野直子，藤部文昭，青栁曉典, 東京都心の地上気温と最下層大気

成層状態の季節変化―北の丸公園と大手町における 5 年間の観測から―, 日本気象

学会 2017年度秋季大会, 2017年 10月, 北海道札幌市 

4. 清野 直子, 菅原 広史, 小田 僚子, 青栁 曉典, 首都圏における強雨事例の観測と数値シミュレ

ーション －発生環境と都市効果の検討－, 日本ヒートアイランド学会第 12 回全国

大会, 2017年 7月, 東京都八王子市 

5. 志藤文武，山本哲，川端康弘，清野直子，青栁曉典，藤部文昭，田中泰宙, 東京都心における地上

気温の長期比較観測― 大気成層状態の季節変化：北の丸と大手町における 5 年間の

観測から ―, 日本ヒートアイランド学会第 12回全国大会, 2017年 7月, 東京都 

6. 清野直子, 菅原広史, 小田僚子, 青栁曉典, 首都圏における対流性降水環境場の観測と数値実験

（２）, 日本気象学会 2016年度秋季大会, 2016年 10月, 愛知県名古屋市 

7. 青柳曉典, 都市積雪モデルの導入による冬の都市気候の再現性向上, 第 13回環境研究シンポジウ

ム, 2015年 11月, 東京都千代田区 

8. 志藤文武, 清野直子, 藤部文昭, 青柳曉典, 山本哲, 観測露場周辺の気温の通年観測（第 4 報） 

―露場の風通しと気温差―, 日本気象学会 2015 年度秋季大会, 2015 年 10 月, 京都

府京都市 

9. 青柳曉典, NHRCM 用角柱都市キャノピーモデルへの融積雪スキームの導入, 日本気象学会 2015 年

度秋季大会, 2015年 10月, 京都府京都市 

10. 青柳曉典, 都市キャノピー内融積雪スキームの開発, 日本ヒートアイランド学会第 10 回全国大

会, 2015年 8月, 埼玉県南埼玉郡宮代町 

11. 小堀佳奈子, 藤部文昭, JRA-55を用いた長期気温変動における都市化成分の評価, 日本気象学会

2015年度春季大会, 2015年 5月, 茨城県つくば市 

12. 志藤文武, 清野直子, 藤部文昭, 青柳曉典, 山本哲, 観測露場周辺の気温の通年観測(第 3報) : 

ビルの影と気温, 日本気象学会 2014年度秋季大会, 2014年 10月, 福岡県福岡市 

13. 萱場亙起, 石原幸司, 青栁曉典, 気象庁におけるヒートアイランド業務の紹介－観測データと都

市気候モデルを用いた監視－, 日本ヒートアイランド学会第 9回全国大会, 2014年 7

月, 佐賀県佐賀市 

14. 橋北太樹, 小田僚子, 菅原広史, 清野直子, 屋外カメラのステレオ 観測に基づく首都圏に発達

する積乱雲の位置・高度推定, 日本気象学会 2014年度春季大会, 2014年 5月, 神奈

川県横浜市 

 

報道・記事 

1. 熱中症対策待ったなし 危険度最高値世紀末に毎年記録、都市省エネ急務, 日本工業新聞, 2016

年 7月 5日． 

 

その他 

1. (取材協力）北の事始め 発祥の地あれこれ 気象観測  北海道新聞  2017年 11月 18 日 

2. 都市積雪モデルの導入による冬の都市気候の再現性向上、第 13回環境研究シンポジウム、2015年

11月 10日. 
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積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究 
 

研 究 期 間 ：平成 29年度～平成 30年度 

研 究 代 表 者 ：渡辺記秀（東京管区気象台：気象防災部防災調査課 調査官） 

研 究 担 当 者 ： 

［気候研究部］庭野匡思 

［予報研究部］荒木健太郎 

［東京管区気象台］渡辺記秀、長屋幸一、高村奈央、林 悠平 

［宇都宮地方気象台］本村栄朗、高木康征、浅尾宏紀、田中三樹男、伊佐見 薫 

［富山地方気象台］小林幸博、大沼啓人、松沢裕次、川端昇、川本直樹、柴山雄紀 

［長野地方気象台］河野智一、寒河江俊昭、松澤直也、藤井拓也、明石亮 

［岐阜地方気象台］涌井和夫、東屋義幸、青山大輔、早野冴由希、倉田麻貴、加藤弘明 

 

研究の目的 

気象研究所で開発された積雪変質モデルを用い、過去の積雪層（時系列）の構造を調査し、積雪層

の雪質や安定度から、なだれ注意報等の運用の改善を検討することを目的とする。 

 

研究の目標 

 本研究において調査を行った積雪変質モデルの結果や総観場・環境場の解析結果を利用して、なだ

れ注意報等の運用を改善する手法を検討することを目標とする。具体的には、なだれ注意報の発表期

間をより適切に運用する手法を検討する。 

 

成果の概要 

本研究を始めるにあたり、気象研究所研究官による雪崩に関する基礎知識の講習を受け、合わせて

参考図書や先行調査等の文献により雪崩に関する知識を習得した。その後、各県で過去に発生した雪

崩を自治体や道路管理者等から収集し、得られた雪崩事例の中からアメダス近傍の雪崩を抽出し調査

を進め、以下に示す知見を得た。 

① 中部地方の湿った雪に対して、積雪変質モデルの精度検証を実施 

 今回使用した積雪変質モデルは札幌における積雪断面観測との精度検証が行われているものの、中

部地方のように湿った雪が大勢を占める地域では検証されていないことから、新潟県に位置してい

る雪氷防災研究センターの積雪断面観測データを提供いただき、2015年～2016年、及び 2016年～

2017年の 2積雪期を対象とした精度検証を実施した。その結果、湿った雪が降る地域でも雪質の変

質過程を概ね再現できていることを確認した。 

② 積雪変質モデルを用いた過去の積雪層の資料作成 

 各官署で抽出した雪崩事例の近傍のアメダスを対象に 22地点、のべ 36地点でアメダス観測値を用

いた積雪層の再現を実施した。また、積雪変質モデルを将来的に現業運用することを想定して、各

官署 1事例について、大気モデル（NHM）の計算結果から雪崩が発生した地点に対応する格子の計算

値を抽出し、それを使用した積雪層の再現実験を実施した。 

③ 雪崩発生日までの環境場及び総観場から、雪崩の原因を調査 

 過去の雪崩事例について、表層雪崩の発生に繋がる弱層の形成過程、降雪結晶弱層となりやすい降

雪が見込まれる総観場の出現状況、及び全層雪崩が発生しやすい気象条件など、雪崩発生日までの

気象状況の推移から雪崩の原因を推定した。この結果について積雪変質モデルによる積雪層の表現

との整合性を確認した。 

④ 再現された積雪層から、表層雪崩の危険性を判断 

 積雪変質モデルで計算された雪質や粒径、安定度などから、表層雪崩の危険性を表現する要素を検

討した。特に安定度について、H29 年度は Deformation rate stability index（Lehning et al., 

2004）：S_fを、H30年度は Natural stability index（Hirashima et al., 2009, 2011）：S_iを加

え比較した。その結果、S_f は降雪後に積雪層が数日間にわたり不安定な持続する様子を表現し、

S_i は降雪直後の最も不安定な状態を表現していることが示された。先行研究では表層雪崩の危険

性に対し今回の 2種類の安定度を比較するものは例がなく、両者の表現から総合的に雪崩の危険性

を判断することの優位性が示されたと判断している。 
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⑤ 再現された積雪層から、全層雪崩の危険性を判断 

 積雪変質モデルで計算された体積含水率と底面流出量から、全層雪崩の危険性を判断できるか検討

した。両者共に、ある程度全層雪崩との対応は見られたが、積雪下部の体積含水率の増加、及び底

面流出量が増加するタイミングが全層雪崩よりも後に表現された事例も見られた。今回使用した積

雪変質モデルに「水みち」のプロセスが考慮されていないことが要因として挙げられ、この問題を

解決することで、全層雪崩の危険性の判断への活用が期待される。 

 

当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

・湿った雪が大勢を占める地域における積雪変質モデルの精度検証を実施した。 

・積雪層の安定度の指標を 1種類から 2種類へ変更し、両者の表現の比較を加えて雪崩の危険性を検

討した。 

・2 年間の調査期間で各官署 5 積雪期における積雪層の再現実験を実施する予定であったが、計算に

時間を要したため 3積雪期へ変更した。 

・将来的に現業において積雪変質モデルを運用することを想定して、アメダス地点の積雪層の再現実

験に加え、各官署 1事例を選択して雪崩発生地点における大気モデル（NHM）出力値を用いた積雪層

の再現実験を実施した。 

 

成果の他の研究への波及状況 

・積雪変質モデル SMAPの精度検証、及び、のべ 36地点における積雪層の再現実験で得られた知見は、

一般研究 c5「雪氷物理過程の観測とモデル化による雪氷研変動メカニズムの解明」で取り組まれて

いる雪氷物理プロセスモデルの高度化に有益な情報になる。 

・気象庁予報部予報課で開発が行われている「積雪推定値」において、積雪モデルの精度向上に資す

る有益な情報になり、将来的には「積雪推定値」の利用による大雪注意報・警報の高度化にも資す

る。 

 

事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

 各地の積雪層の再現から、モデルの再現性や課題を整理することが重要との評価を受けた。これを

受け、H30 年度は積雪断面観測データを用いた積雪変質モデルの精度検証を実施したほか、各官署が

計算を実施したのべ 36地点の積雪層の再現結果から、（１）成果の概要、（５）今後の課題、で示すモ

デルの再現性の特徴や課題を確認し、積雪変質モデルの精度向上・高度化に必要な課題をまとめた。 

 

今後の課題 

・なだれ注意報の運用を改善する手法の検討について 

表層雪崩、全層雪崩でそれぞれ基準となり得る指標を確認し、これにより、現在のなだれ注意報の

運用基準による発表回数や継続時間、雪崩の捕捉率がどう変化するか、得られた結果を基に検討を

継続しており、成果報告書の中で示す予定である。 

・雨雪判別の気温の閾値の判断について 

 今回研究対象とした中部地方では、同じアメダス地点においても年により雨雪判別の気温の閾値が

異なる結果となった。現業的に積雪変質モデルを運用する際、さらには NHM-SMAPで面的な積雪層の

再現を実施する際は、気温の閾値の設定方法の検討が必要になる。 

・積雪変質モデルの精度向上、及び高度化 

全層雪崩の危険性を的確に把握するためには、積雪変質モデルに「水みち」のプロセスを加えるこ

とが必要である。また、表層雪崩の危険性の把握をより精緻にするためには、積雪変質モデルで対

応していない低気圧性の降雪による降雪結晶弱層への対応も望まれる。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所研究課題評価委員会において終了時評価を実施した。終了時評

価の総合所見については、「3.3.気象研究所研究課題評価委員会」ページを参照。 

 

成果発表一覧 

査読論文以外の著作物（翻訳、著書、解説） 

・平成 29年度東京管区調査研究会誌に以下原稿を掲載 
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官署 題名 

東京 積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究(1年目) 

宇都宮 積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究 （2年計画第 1年度） 

富山 積雪変質モデルを用いた積雪層に関する調査 富山県の雪崩事例の調査 

長野 積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究 その 1 2017年度調査（1年度／2

年計画） 

積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究 その 2 2017年度調査（1年度／2

年計画） 

岐阜 積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究（2年計画 1年目） 

 

・平成 30年度東京管区調査研究会誌に以下原稿を掲載予定 

官署 題名 

東京 積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究（2 年目） ～積雪変質モデルの精

度検証～ 

宇都宮 積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究（2年計画第 2年度） 

富山 積雪変質モデルを用いた積雪層に関する調査（２年目） 

長野 積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究（その１） 

積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究（その２） 

岐阜 積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究（2年計画 2年目） 

 

・地方共同研究「積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究」成果報告書 平成 31年 3月 発行 

 

（３）学会等発表 

口頭発表 

・国内の会議・学会等：18件 

１．河野智一・横木保則・藤井拓也・高橋恵美子，2017：積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研

究，雪氷防災研究センター・新潟地方気象台合同談話会 

２．小林幸博・大沼啓人・松沢裕次・花棚浩一・奥田智紀・仲香織、2017：積雪変質モデルを用いた

積雪層に関する調査、平成 29年度富山県内調査研究会 

3．長屋幸一・渡邊記秀・植村恵子、2017：積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究（１年目）、

平成 29年度東京都内調査研究会 

4．青山大輔・涌井和夫・東屋義幸・木村光一・早野冴由希・倉田麻貴・加藤弘明・赤田咲生、2017：

積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究（2 年計画 1 年目）、平成 29 年度岐阜県内調査

研究会 

5．河野智一・横木保則・藤井拓也・高橋恵美子、2017：積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究

（その１）、平成 29年度長野県内調査研究会 

6．河野智一・横木保則・藤井拓也・高橋恵美子、2017：積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究

（その２）、平成 29年度長野県内調査研究会 

7．本村栄朗・森洋・浅尾宏紀・高木康柾・草野修平、2017：積雪変質モデルを用いた積雪層に関する

研究（2年計画第 1年度）、平成 29年度栃木県内調査研究会 

8．長屋幸一・渡辺記秀・植村恵子、2018：積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究(1年目)、平

成 29年度関東甲信地区調査研究会 

9．本村栄朗・森洋・浅尾宏紀・高木康柾・草野修平、2018：積雪変質モデルを用いた積雪層に関する

研究 （2年計画第 1 年度）、平成 29年度関東甲信地区調査研究会 

10．青山大輔・涌井和夫・東屋義幸・木村光一・早野冴由希・倉田麻貴・加藤弘明・赤田咲生、2018：

積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究（2 年計画 1 年目）、平成 29 年度東海地区調査

研究会 

11．河野智一・寒河江俊昭・松澤直也・藤井拓也・明石亮，2018：積雪変質モデルを用いた積雪層に

関する研究、雪氷防災研究センター・新潟地方気象台合同談話会 

12．長屋幸一・渡辺記秀・髙村奈央・林悠平、2018：積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究（2

年目） ～積雪変質モデルの精度検証～、平成 30年度東京都内調査研究会 
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13．高木康征・本村栄朗・浅尾宏紀・田中三樹男・伊佐見薫、2018：積雪変質モデルを用いた積雪層

に関する研究（2年計画第 2年度）、平成 30年度栃木県内調査研究会 

14．小林幸博・大沼啓人・松沢裕次・川端昇・川本直樹・柴山雄紀、2018：積雪変質モデルを用いた

積雪層に関する調査（２年目）、平成 30年度富山県内調査研究会 

15．河野智一・寒河江俊昭・松澤直也・藤井拓也・明石亮、2018：積雪変質モデルを用いた積雪層に

関する研究（その１）、平成 30年度長野県内調査研究会 

16．河野智一・寒河江俊昭・松澤直也・藤井拓也・明石亮、2018：積雪変質モデルを用いた積雪層に

関する研究（その２）、平成 30年度長野県内調査研究会 

17．青山大輔・涌井和夫・東屋義幸・早野冴由希・倉田麻貴・加藤弘明、2018：積雪変質モデルを用

いた積雪層に関する研究（2年計画 2年目）、平成 30年度岐阜県内調査研究会 

18．長屋幸一・渡辺記秀・髙村奈央・林悠平、2019：積雪変質モデルを用いた積雪層に関する研究（2

年目） ～積雪変質モデルの精度検証～、平成 30年度関東甲信地区調査研究会 
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事例解析・比較及び数値実験による大雨の調査 
 

研 究 期 間 ：平成 29年度～平成 30年度 

研 究 代 表 者 ：北野昌寛（広島地方気象台） 

研 究 担 当 者 ： 

［予報研究部］瀬古 弘、横田祥、伊藤純至、津口裕茂 

［広島地方気象台］北野昌寛、久家好夫、西森靖高、石本 歩、中村 剛、澤田達也、松本幸爵、岡垣

和憲、加藤成子、大山まど薫 

 

研究の目的 

現業作業で利用できる「豪雨発生予測ワークシート（仮称）」を作成し、このワークシートを利用す

ることによって、防災関係機関の防災対応判断への適時・的確なアドバイスを行い、豪雨災害による

人的被害を可能な限り減らしていくことに寄与することが今調査の目的である。 

 

研究の目標 

 豪雨の発生要因を、メカニズムの観点から「積乱雲の発達」、「積乱雲の組織化」、「降水系の停滞」、

「降水系の発達維持」という 4つの要素（要因）に分け、事例解析・比較や数値実験を行ってそのメ

カニズムの詳細を明らかにする。そして、系統的な調査も行って、それら要素（要因）と対応させる

最適な気象要素・閾値を決定し、決定した気象要素・閾値を組み合わせることによって、1 時間雨量

80mmや 3時間雨量 200mmを精度良く予測できる「豪雨発生予測ワークシート（仮称）」を作成する。 

 

成果の概要 

ア．2014年 8月 20日未明から明け方にかけて、広島市で発生した記録的な集中豪雨（平成 26年 8月

豪雨）と他の豪雨や大雨事例の比較を通じて、以下の結果を得た。 

ⅰ）2014年 8月に広島市で発生した集中豪雨と同年の 9月の大雨事例（集中豪雨にならなかった

事例）の解析･比較を行い、豪雨発生の要因を探った。解析･比較の結果、①湿潤な下層とそ

の上側のやや乾燥した気層（地上～700hPa）全体が上昇気流によって持ち上がって 800～

700hPaの気温が低下したため、潜在不安定な大気成層が維持されたこと、②九州山地の東西

を迂回する高暖湿流が山口・広島県で合流する状態が数時間持続したことによって降水系の

停滞が維持されていたことの二点が要因として働き、2014年 8月の広島市の集中豪雨が発生

したことがわかった。 

ⅱ）2014 年 8 月に広島市で発生した集中豪雨と 2000 年 9 月の東海豪雨、及び豪雨に至らなかっ

た 2014年の広島県での大雨事例を対象に、豪雨の発生要因を発生機構の観点から 4つの要素

（要因）（積乱雲の発達、積乱雲の組織化、降水系の停滞、降水系の発達維持）に分け、比較・

考察を行った。その結果、東海豪雨では、顕著な地上収束線が同じ場所に長く停滞し暖湿気

の供給が長時間持続したため、R24が 2014年に広島県に発生した豪雨の 2倍以上になってい

たことを確認した。広島県でも、潜在不安定な環境の中で、地上・下層収束が長時間同じ場

所に停滞し、豊後水道から顕著な暖湿気の流入が持続すれば、東海豪雨並みの豪雨になる可

能性のあることがわかった。 

ⅲ）豪雨の発生要因を発生機構の観点から 4つの要素（要因）（積乱雲の発達、積乱雲の組織化、

降水系の停滞、降水系の発達維持）に分け、2014年 8月 16日から 20日にかけて発生した 2

つの豪雨事例と 1つの大雨事例を対象に、それら要素（要因）毎に気象要素等を比較・考察

した。その結果、豪雨事例では総観規模の高度場に変化がない中で潜在不安定な大気成層を

持続していたこと、風の鉛直シアがあって降水系が線状化しやすい環境であったことなど、4

つの全要素（要因）が揃っていたことがわかった。大雨事例では 4つの要素（要因）のうち、

満たしていたのは積乱雲発達の要素（要因）のみであった。 

ⅳ）2014年 8月に広島市で発生した集中豪雨事例を参考として、暖湿気が対馬海峡から前線に流

入し豪雨となった事例と豪雨にまで至らなかった事例を比較し、4つの豪雨発生要素（要因）

（積乱雲の発達、積乱雲の組織化、降水系の組織化、降水系の発達維持）及びそれら要因に

対応させる気象要素を整理した。豪雨となる重要な条件は、「前線が強化・停滞し、暖気側の

収束域が移動しない」、「前線の走向が東西で広島県を指向」、「鉛直シアがあり、中層の風は



2.4. 研究終了報告  2.4.2 地方共同研究 

- 414 - 

 

前線にほぼ平行に吹き、海上で発生した降水セルが広島県を指向」であり、豪雨発生要因に

対応させる主な気象要素は 950hPaの相当温位・相当温位の集中帯の位置と走向・風向風速、

500mの水蒸気フラックス・自由対流高度までの距離・浮力がなくなる高度、700hPaの風向風

速・上昇流であるこがわかった。 

 

イ．2014 年 8 月 20 日未明から明け方にかけて、広島市で発生した記録的な集中豪雨を対象に、気象

庁非静力学モデル（JMANHM）と局所アンサンブル変換カルマンフィルタ（LETKF）を組み合わせた

再現実験を行い、得られたアンサンブルメンバーの結果を比較・解析することや感度解析を行う

ことによって、線状降水帯が形成されるメカニズムや停滞するメカニズム、及び中層気塊が線状

降水帯に与える影響や降水帯が維持される中層の水蒸気量の範囲について、以下の結果を得た。 

ⅰ）再現実験で最も再現性の良かったメンバーについて詳細な解析を行い、暖域内で降水系が停

滞するメカニズムなどの解明を試みた。その結果、周防灘からの西風と豊後水道からの南風

による収束の維持、及び中層風と山岳斜面の急勾配の走向の一致によって線状降水帯が形成

されたこと、降水帯内の上昇流が北へ傾斜していたことによって斜面を下る冷気の流れと南

からの暖湿流が平衡して降水帯が停滞したことがわかった。 

ⅱ）アンサンブルメンバーの結果を比較・解析することによって、中層乾燥気塊が降水系の発達

を明瞭に抑制するかどうかを判断する気象要素・閾値は、「700hPa面の気塊の湿度 70％」が

良いことがわかった。ただし、中層に薄い層で顕著な乾燥気塊が流入する場合も考えられる

ため、500hPa面の値を利用する必要性が今後の課題として残っている。 

ⅲ）初期摂動を 3倍、10倍とした再現実験を新たに行い、初期摂動が 1倍のこれまでの再現実験

も含めて、9 時間積算降水量と降水系風上の中層の水蒸気量とについて感度解析を行った。

その結果、6.0g/kg～8.0g/kgの水蒸気量の空気塊が降水系の風上側の中層に存在することが

わかったが、9 時間積算降水量と降水系風上の中層の水蒸気量とに正・負の明瞭な相関はな

く、中層の水蒸気の多寡が 9時間積算降水量の多寡、すなわち線状降水帯の維持に影響を及

ぼしている可能性が低いことがわかった。 

 

ウ．2013年～2017年の調査期間内で、大雨の要因が「前線・低気圧」か「下層暖湿流」かによって事

例を分類し、「前線・低気圧」に属する事例の中から、島根県または広島県で 1時間雨量が 10mm、

30mm、50mm、80mmを解析した事例を、それぞれ 10事例程度ずつ任意に抽出し、4つの要素（要因）

に対応させる気象要素・閾値の決定に向けて、系統的な調査を行った。その結果、以下の結論を

得た。 

ⅰ）豪雨発生要因の 4つの要素（要因）のうち、「積乱雲の発達」に対応させる気象要素・閾値は、

①自由対流高度までの距離、②平衡高度と 500hPa の湿度の組み合わせ、③500m 高度の収束

と決定できた。 

ⅱ）豪雨発生要因の 4つの要素（要因）のうち、「積乱雲の組織化」に対応させる気象要素・閾値

は、島根県の大雨と広島県の大雨とでは、大雨発生のメカニムズの違いから、対応させる気

象要素を変える必要のあることがわかった。島根県の大雨現象に対しては、①500m高度の水

蒸気フラックス量、②700hPaの風向と決定できた。広島県の大雨現象に対しては、①ストー

ムに相対的なヘリシティ、②500hPa の風向と 850hPa の風向の差（風向シア）が最有力と決

定できた。 

 

エ．系統的な調査のために抽出した大雨事例について、3 時間雨量が 1 時間雨量の何倍になっている

かを整理し、「降水系の停滞」と「降水系の発達維持」に対応させる気象要素との関連について、

調査を進めているところである。「降水系の停滞」に対応させる気象要素・閾値は、高度 700hPa

の 1時間の高度の変化量が最適である可能性を見出せたこところで、今後さらに調査を進めて、3

月末までに「豪雨発生予測ワークシート（仮称）」の試作版を完成させる予定である。 

 

当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

 調査対象事例を増やし、それらの事例について実況解析・比較、系統的な調査も行って、改めて大

雨の発生に必要な要素（大雨の要因）を整理し直すこととした。当初計画の「LETKF を用いたデータ

同化アンサンブル予報実験・感度実験結果の解析」と合わせて総合的に調査し、実況や予想図上の着

目点を抽出するよう、研究手法を変更した。 
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 この変更により、研究課題名を「LETKF を利用した広島県の大雨調査」から「事例解析・比較及び

数値実験による大雨の調査」へ変更した。 

 

成果の他の研究への波及状況 

平成 26年 8月 20日に広島市で発生した記録的な集中豪雨（平成 26年 8月豪雨）などについて、気

象研究所の重点課題 A1-3の線状降水帯の研究者と情報交換を行うとともに、気象研究会での情報発信

を積極的に行った。 

 

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） 

ア．気象庁非静力学モデル（JMANHM）と局所アンサンブル変換カルマンフィルタ（LETKF）を組み合わ

せた再現実験で最も再現性の良かった事例について、線状降水帯が発生・停滞するメカニズムに

的を絞って改めて解析を行った。加えて、初期摂動を 3倍及び 10倍とした再現実験を、研究所で

新たに行い、感度解析などの調査も行った。これらの調査によって、記録的な大雨の発生要因の

解明・理解が進んだ。 

イ．平成 31年 1月 20日時点で、研究所の担当者が広島地方気象台へ出張しての打ち合わせを 3回、

TV会議による打ち合わせを 7回の、計 10回打合せを行っている。平成 30年 7月豪雨の発生によ

り、調査を中断せざるを得なかった時期（今年度 7 月～9 月の 3 ヶ月程度）があった中、研究所

担当官から有益な助言をもらって、的確かつ効率的に研究を行うことができた。 

 

今後の課題 

ア．中層の乾燥気塊の領域の広さや乾燥の程度が下層の暖湿な気流に比べて多様であるため、中層の

乾燥気塊の降水系の維持に及ぼす影響の解明が不十分で、この点の解明が今後の課題である。 

イ．系統的な調査に利用した事例が少ないため、記録的な大雨の発生要因の 4つの要素（要因）に対

応させる気象要素・閾値が最適であるかどうかを、事例数を増やしてさらに調査・検討を進めて

いく必要がある。 

ウ．記録的な大雨の発生要因の 4つの要素（要因）に対応させる気象要素・閾値は、「前線・低気圧」

による現象を対象にして決定したものである。これら気象要素・閾値が、「下層暖湿流」による現

象にも適用できるかどうかを調査していく必要がある。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所研究課題評価委員会において終了時評価を実施した。終了時評

価の総合所見については、「3.3.気象研究所研究課題評価委員会」ページを参照。 

 

成果発表一覧 

査読論文以外の著作物（翻訳、著書、解説）6件 

西森靖高・石本歩・中村剛・澤田達也・松本幸爵・北野昌寛・久家好夫、瀬古弘・横田祥・伊藤純至、

2017、事例解析・比較による 4つの豪雨発生要因及びそれら要因に対応させる気象要素の考察と整理

（その 1）、平成 29年度大阪管区気象研究会誌 

石本歩・澤田達也・西森靖高・中村剛・松本幸爵・北野昌寛・久家好夫、瀬古弘・横田祥・伊藤純至、

2017、事例解析・比較による 4つの豪雨発生要因及びそれら要因に対応させる気象要素の考察と整理

（その 2）、平成 29年度大阪管区気象研究会誌 

澤田達也・西森靖高・石本歩・中村剛・松本幸爵・北野昌寛・久家好夫、瀬古弘・横田祥・伊藤純至、

2017、事例解析・比較による 4つの豪雨発生要因及びそれら要因に対応させる気象要素の考察と整理

（その 3）、平成 29年度大阪管区気象研究会誌 

中村剛・西森靖高・石本歩・澤田達也・松本幸爵・北野昌寛・久家好夫、瀬古弘・横田祥・伊藤純至、

2017、事例解析・比較による 4つの豪雨発生要因及びそれら要因に対応させる気象要素の考察と整理

（その 4）、平成 29年度大阪管区気象研究会誌 

 岡垣和憲・石本歩・大山まど薫・加藤成子・北野昌寛・西森靖高、瀬古弘・津口裕茂・横田祥・伊

藤純至、2018、LETKF を用いた再現実験の解析による暖域内で降水系が停滞するメカニズムの解明、

平成 30年度大阪管区気象研究会誌 

石本歩・岡垣和憲・西森靖高・加藤成子・大山まど薫・北野昌寛・久家好夫、瀬古弘・津口裕茂・横
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田祥・伊藤純至、2018、「積乱雲が組織化する要因」に対応させる気象要素・閾値の決定に向けた調査、

平成 30年度大阪管区気象研究会誌 

 

学会等発表 口頭発表 6件 

西森靖高・石本歩・中村剛・澤田達也・松本幸爵・北野昌寛・久家好夫、瀬古弘・横田祥・伊藤純至、

2017、事例解析・比較による 4つの豪雨発生要因及びそれら要因に対応させる気象要素の考察と整理

（その 1）、平成 29年 11月 15日広島県気象研究会 

石本歩・澤田達也・西森靖高・中村剛・松本幸爵・北野昌寛・久家好夫、瀬古弘・横田祥・伊藤純至、

2017、事例解析・比較による 4つの豪雨発生要因及びそれら要因に対応させる気象要素の考察と整理

（その 2）、平成 29年 11月 15日広島県気象研究会 

澤田達也・西森靖高・石本歩・中村剛・松本幸爵・北野昌寛・久家好夫、瀬古弘・横田祥・伊藤純至、

2017、事例解析・比較による 4つの豪雨発生要因及びそれら要因に対応させる気象要素の考察と整理

（その 3）、平成 29年 11月 15日広島県気象研究会 

中村剛・西森靖高・石本歩・澤田達也・松本幸爵・北野昌寛・久家好夫、瀬古弘・横田祥・伊藤純至、

2017、事例解析・比較による 4つの豪雨発生要因及びそれら要因に対応させる気象要素の考察と整理

（その 4）、平成 30年 1月 18日中国地区気象研究会 

岡垣和憲・石本歩・大山まど薫・加藤成子・北野昌寛・西森靖高、瀬古弘・津口裕茂・横田祥・伊藤

純至、2018、LETKF を用いた再現実験の解析による暖域内で降水系が停滞するメカニズムの解明、平

成 30年 11月 14日広島県気象研究会 

石本歩・岡垣和憲・西森靖高・加藤成子・大山まど薫・北野昌寛・久家好夫、瀬古弘・津口裕茂・横

田祥・伊藤純至、2018、「積乱雲が組織化する要因」に対応させる気象要素・閾値の決定に向けた調査、

平成 30年 12月 25日中国地区気象研究会 
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立山カルデラ新湯周辺の火山活動と水位変動に関する調査 
 

研 究 期 間 ：平成 29年度～平成 30年度 

研究代表者：齋藤直子（富山地方気象台 火山防災調整係長） 

研究担当者： 

［火山研究部］鬼澤真也、川口亮平 

［富山地方気象台］齋藤直子、花棚浩一 

 

 

研究の目的 

・新湯の活動履歴及び現在の活動状況の把握 

・新湯の水位変動メカニズム解明 

 

研究の目標 

・新湯の水位変動とそれに伴う地震動等の観測を実施する。 

・観測で得られたデータの解析から、新湯の水位変動現象の特徴を整理する。 

・論文や古文書などから新湯の火山活動に関連する記述を抽出し、活動履歴を整理する。 

 

成果の概要 

観測の結果、平成 29年と 30年の観測期間中、新湯では干上がりと満水を繰り返す水位の変動が継

続していることが確認できた。以下、箇条書きで成果を記述する。 

① 水位変動と地震動の連続観測を実施し、2018年の観測では 8周期分の水位変動に伴う地震動の変

化を観測できた。また、現地調査に合わせて湯水の pHの測定を行った。 

② 満水継続期間は 0～15日まで幅があったものの、水位上昇期間が 4～5日、排水期間が半日、干上

がり期間が 3～4日で、新湯の水位変動には規則性があることがわかった。 

③ 地震計の記録から、新湯の干上がり期間と水位の上昇・満水期間では常時微動の振幅に大きな違

いがあることがわかった。さらに、水位上昇の途中から満水を継続している期間にかけて常時微

動の振幅に周期的な増減がみられることもわかった。 

④ 常時微動振幅の周期的な増減は、振幅の周期的な増大からはじまり、次第に減少へと移行し、排

水とともに終わることがわかった。また、自動撮影カメラの記録から、振幅の周期的な増減に同

期して噴出の勢いに差があり、水位のわずかな上昇下降が起きていることがわかった。このこと

から、地震動の振幅の増減は湖底から噴出する温水の流量の増減を示していると考えられる。 

⑤ 湖底から温水が噴出し始めた時間から常時微動振幅の周期的な増大（周期的な流量の増減）が見

られるようになるまでの時間と満水の継続時間との間には正の比例関係があることがわかった。

このことから、周期的な流量の増減は新湯の満水から干上がりまでの水位変動の周期に関連した

現象であることがわかった。 

⑥ 温水の pH測定の結果を過去の測定記録と比較した。新湯は水位変動する前は pHが 3程度でほぼ

一定であったのに対し、水位変動が生じている期間は pHは 3～6程度に変動していることがわか

った。これは、水位変動が生じている期間に中性の pHも示すことは天水起源の地下水の供給の増

加を示唆している。 

⑦ 文献調査により、爆裂火口形成から現在までの新湯の活動を時系列的にまとめ、平成 29年度東京

管区調査研究会誌に報告した。 

 

当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

当初、単年度計画であったが、進捗状況から、2カ年計画に変更した。2年目の観測では、傾斜計に

よる観測を削除し、新たに自動撮影カメラの観測を追加した。 

中間評価で、「研究の目的を明確にしていただきたい」との意見があったことから、研究期間内の目標

を下記のとおり絞った。 

・新湯の水位変動の原因解明 ⇒ 観測による実態把握 

・対象領域： 立山カルデラ ⇒ 新湯 
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成果の他の研究への波及状況 

本研究で得られた知見は、新湯周辺の火山活動を評価するための基礎資料として活用が期待される。

また、新湯で観測された水位変動の結果は、間欠泉の理解に向けた研究においても意義がある。 

 

事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

以下、中間評価で指摘された事項について反映状況を記載する。 

・地方気象台職員が意欲をもって実施する観測について、まずは観測してデータを取得することが最

優先である。気象研究所としては、観測が適切に実施できるように助言することが重要と考える。

データが取得できたら、データ解析について助言してほしい。 

⇒新湯周辺の観測環境を踏まえて、安定して観測データの取得が行えるように助言を得ることで、

観測期間に渡り継続したデータの取得を行うことができた。 

 

・まずは現象把握に努めていただき、論文等にまとめていただきたい。貴重な資料になると思われる。 

⇒2 年目の観測で得られた水位変動と地震動のデータから明らかになった新湯の水位変動現象の特

徴をまとめて平成 30年度調査研究会誌に報告する予定である。また、新湯の水位変動は、地元関

係者にとっても注目されている現象であるため、今後、出前講座や会議等で今回の結果を積極的

に活用していきたい。 

 

・目的とする立山カルデラ新湯周辺の火山活動の評価と水位変動との関係が良く分からない。精度良

く水位変動が計測できれば、火山活動の評価につながるということであれば、このまま継続されて

良い、もし、他の着目点も必要ということであれば、それについての検討もお願いする。 

⇒新湯の活動が満水を保持する状態から干上がりと満水を繰り返す状態に変化したのは地下の熱活

動の変化によると考えられる。水位変動の特徴を調べることにより、地下の熱活動を把握できれ

ば、火山活動の評価に役立つと考える。 

 

・研究の目的を明確にしていただきたい。そしてそこから手法をブレイクダウンしていくと、何をす

べきかがもう少し幅広に見えてくるのではないか。例えば知見の収集でも良い。ただし、何を目的

として行うのか、そしてその行っている手段が目的に沿っているかをよく吟味して欲しい。 

⇒目的として掲げた「新湯の活動履歴及び現在の火山活動状況の把握」は、火山学的な知見が乏し

い新湯について、過去文献を整理し、基礎資料を作成するものである。「新湯の水位変動メカニズ

ム解明」は、他の指摘事項も踏まえて、観測データの安定した取得と現象の把握に焦点を絞るこ

ととした。 

 

・現状では水（熱水）そのものの観測（水位、pH、水温）と地震計の観測があまり結びついていない

印象を受ける。 

⇒30年度の観測で、水位変動と地震動のデータを順調に取得できたことで、地震波振幅の増減が地

下から湧き出る温水の流量の増減を示すことを明らかにできた。 

 

今後の課題 

本研究は観測データの取得に労力を要し、基礎的な現象把握にとどまった。しかし、今回の観測お

よびデータ解析でわかった温水噴出中の周期的な流量の増減と満水継続期間の比例関係や温水 pH の

変化といった現象を手がかりに、類似事例をピックアップして水位変動のメカニズム解明を進めてい

きたい。 

 

研究成果及びその活用に関する意見（終了時評価の総合所見） 

 本研究課題については、気象研究所研究課題評価委員会において終了時評価を実施した。終了時評

価の総合所見については、「3.3.気象研究所研究課題評価委員会」ページを参照。 

 

成果発表一覧 

査読論文以外の著作物（翻訳、著書、解説） 

１．齋藤直子, 立山カルデラ新湯で観測された水位変動の現地観測結果. 平成 29年度東京管区調査研

究会誌, No.50, 富山県. 
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２．齋藤直子, 立山カルデラ新湯で観測された水位変動－地震と水位の観測結果から－. 平成 30年度

東京管区調査研究会誌, No.51, 富山県. 

 

学会等発表 ポスター発表 

・国内の会議・学会等 

齋藤直子，川口亮平，鬼澤真也，立山カルデラ新湯の水位変動観測結果，日本地球惑星科学連合 2018

年大会，2018年 5月，千葉県千葉市 
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