
気象研究所年報 
（令和３年度） 

 

Annual Report of MRI 
April 2021 – March 2022 

 

 
 

 

 

気象庁 気象研究所 
 

Meteorological Research Institute 
Japan Meteorological Agency 



 

 

ま え が き 

 

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

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

懸念されている。令和３年度を振り返ってみると、７月１日から３日にかけて東海地方から関東地方南

部を中心に記録的な大雨となり、静岡県熱海市では土石流による大きな被害が発生した。また、８月中

旬〜下旬は西日本～東日本の広い範囲で大雨が続き、総降水量が多いところで 1400mm を超える記録的

な大雨となり、各地で土砂災害、河川の氾濫による被害が発生した。 

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

「基盤技術研究」「課題解決型研究」「地震・津波・火山研究」「応用気象研究」という４つの柱からなる

気象研究所中期研究計画に取り組んでいる。令和３年度はこの中期研究計画の３年目として、６課題の

中間評価を実施し、この３年間に得られた成果等について外部有識者の目から進捗状況を評価いただい

た。評価を通じていただいたご助言を活かし、研究開発をさらに効率的・効果的に推し進めるよう努め

ているところである。 

近年の線状降水帯に伴う豪雨による甚大な災害の頻発については、その予測精度向上等に向けた取り

組みの加速・強化が喫緊の課題となっている。 この状況を受け、令和４年２月に緊急研究課題「集中観

測等による線状降水帯の機構解明研究」を立ち上げ、線状降水帯が多発する梅雨期の九州を中心とした

西日本における集中観測等によって線状降水帯の実態把握と発生・停滞・維持等の機構解明を加速する

とともに、そこで得られた観測データや知見を活用して、線状降水帯の予測精度を向上させ、より早い

段階からの確実な防災・減災対策に貢献していくこととしている。その他、令和３年度に気象研究所が

社会的課題の解決に果たした役割の例としては、気候変動に関する政府間パネル（IPCC）から令和３年

８月に公表された第６次評価報告書の第１作業部会（WG1）報告書（自然科学的根拠）の中に、当所の研

究に基づく気候変動に関する最新の知見が多く盛り込まれたことなどが上げられる。 

この気象研究所年報には、令和３年度における研究課題の外部評価の内容も含めた研究成果、継続課

題の年次報告、活動のトピックス、普及・広報活動、研究交流（外国出張、受入れ研究員）、職員の研究

論文・講演の一覧、職員の国内外における委員会活動等、気象研究所の研究活動を総合的に掲載してい

る。なお、今年度も新型コロナウイルス感染予防対策のため、リモートワークを導入したほか、研究交

流や一般向け情報提供にあたってはビデオ会議システムや動画共有プラットフォームを活用するなど工

夫して実施した。 

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

のご支援をお願いする。 

気象研究所長 小泉 耕 
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表紙の写真 

 

表紙の図は、2021 年 8 月 14 日 6 時までの３時間降水量である。当日は、西日本から東日本の

広い範囲で大雨となった。特に九州北部地方で線状降水帯による猛烈な雨や非常に激しい雨が降

り続き、佐賀県嬉野市で観測史上１位の値を更新するなど記録的な大雨となった。 
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緊急研究課題として集中観測等による線状降水帯の機構解明の研究を開始 

 

近年の線状降水帯に伴う豪雨による甚大な災害の頻発を受けて、その予測精度向上等に

向けた取り組みの加速・強化が喫緊の課題となっています。この状況を受けて気象研究所

では、線状降水帯が多発する梅雨期の九州を中心とした西日本における集中観測を実施し、

線状降水帯の機構解明を加速化する緊急研究課題を立ち上げました（研究期間：令和４年

２月～令和５年３月）。特に令和３年度補正予算を基にして梅雨期の集中観測、大型気象

風洞装置の強化を図ることとして、令和３年度は主に利用予定の観測測器による試験観測、

船舶観測の準備、データベース用共有システムの整備、数値予報実験環境の整備等をしま

した。 

 

＜集中観測の実施＞ 

大学等研究機関との連携により、令和４年度梅雨期の西日本を中心とする集中観測を計

画。得られた観測データはデータベースに集約し、大学等研究機関にも共有予定。 

 

＜線状降水帯の発生・維持等の機構解明と予測技術向上＞ 

集中観測で得られた観測データや「富岳」等の最先端のスーパーコンピュータを活用し、

線状降水帯の発生・維持機構のより深い解明を進める予定。 

 

 

線状降水帯研究加速に向けた官学連携体制案1 

 

 

 
1 線状降水帯予測精度向上ワーキンググループ（第３回）資料より 

 https://www.jma.go.jp/jma/kishou/shingikai/kondankai/senjoukousuitai_WG/part3/part3-shiryo3.pdf 
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研究成果発表会：地球をまるっとシミュレーション！これからの気候を探る 

 

令和 3 年度、真鍋淑郎先生がノーベル物理学賞を受賞されました。真鍋先生は大気と海

洋を結合した数値モデルを世界に先駆けて開発され、二酸化炭素の増加が地球温暖化につ

ながることを明らかにされました。 

気象研究所では研究成果発表会を令和３年 12 月 12 日に開催しました。本発表会では真

鍋先生のご功績に触れつつ気象研究所の研究をご紹介するということで以下四題について

発表しました。 

 

・地球温暖化研究と歩んだ気象研究所地球システムモデル開発 40 年 

・高解像度気候モデルによる地球温暖化予測 

・地球システムモデルで探る火山噴火の気候と生態系への影響 

・地球システムモデルを用いた黄砂の長期変化等について 

 

題目１では気象研究所が現在のつくば市に移転してきた 1980 年から始まった気象研究

所での地球システムモデル開発についてその研究の歴史を紹介、ノーベル賞を受賞された

真鍋先生の業績とも対比させながら、これら研究業績の内容について紹介しました。 

さらに、題目２では地球温暖化予測、題目３で過去の火山噴火影響評価、題目４で黄砂

の長期変化傾向といった地球システムモデルの各分野への応用について紹介しました。 

なお本発表会はコロナウィルス感染症拡大防止の観点からオンラインでのリアルタイム

配信での実施となりました。 

 

 
成果発表会パンフレット 
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IPCC第６次評価報告書の第１作業部会報告書公表1 

 

気候変動に関する政府間パネル（IPCC）第 54 回総会及び同パネル第 1 作業部会（WG1）

第 14 回会合が 7 月 26 日（月）から 8 月 6 日（金）にかけてオンラインで開催され、IPCC

第 6次評価報告書（AR6）WG1報告書（自然科学的根拠）の政策決定者向け要約（SPM）が承

認されるとともに、同報告書の本体等が受諾され、8 月 9 日に公表されました。報告書の

特徴は以下のとおりです。 

 

・地球温暖化が起きていることだけでなく、地球温暖化が人間の影響で起きていることを、

初めて「疑う余地がない」と評価 

・平衡気候感度の不確かさの幅の低減 

・イベント・アトリビューション研究の発展なども背景に、熱波、大雨、干ばつ、台風の

ような極端現象の変化を評価 

・長期スケールのリスクにかかる要因の評価や、地域レベルの気候変動の評価の充実 

・インタラクティブ・アトラス2の提供 

 

65か国 234名の執筆者が、14,000件以上の文献に基づき、専門家及び各国政府による複

数回のレビューで寄せられた 78,000件以上のコメントも踏まえて作成していて、気象研究

所研究者も主執筆者として参加しています。 

 
1 参考：以下気象庁 HP 

https://www.data.jma.go.jp/cpdinfo/ipcc/ar6/index.html 
2 インターネット上で利用者が様々な条件を指定して任意にデータを視覚化できるもの 

第１作業部会報告書表紙 



1. 気象研究所の概要                                      1.1.業務概要 
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１．気象研究所の概要 

 

１．１．業務概要 

 

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

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

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

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

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

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

社会応用を促進する研究 

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

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

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

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

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

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

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

と、衛星・地上リモートセンシング及び直接観測データを利用した監視・予測技術の開発を一体的に進

めている。さらに、気象研究所の施設等を利用した観測や実験と数値シミュレーションを組み合わせて

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

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

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

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

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

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

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

している。 

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

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

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

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

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

深め、火山現象の評価・予測の精度を高める研究を推進している。 

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

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

協働・協創を行いながら、研究に取り組んでいる。 

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

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

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

や技術支援等の国際貢献活動を積極的に推進している。 
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１．２．沿革 

 

（前身）中央気象台に研究課を設置。（昭和 17年１月） 

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

発足（気象研究所創立）。 

22 年 ４月 中央気象台気象研究所と改称。 

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

で構成される気象庁気象研究所となる。 

   33 年 10 月 総務部を新設し、会計課と研究業務課を設置。 

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

     46 年 ４月 気象測器研究部を気象衛星研究部に改組。 

   47 年 ５月 研究業務課を廃止し、総務部の外に企画室を設置。 

   49 年 ４月 地震研究部を地震火山研究部に改組。 

   55 年 ６月 筑波研究学園都市に移転。 

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

究部を新設。 

平成  ９年 ４月 応用気象研究部を環境・応用気象研究部に改組。 

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

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

官、海洋・地球化学研究部を新設。 

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

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

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

気象観測研究部、台風･災害気象研究部、気候･環境研究部、応用気象研究部を新設。
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１．３．組織・定員 

 

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

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

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

務部と企画室が設置されている。 

令和３年度における気象研究所の定員は、指定職１名、行政職 30 名、研究職 136 名の計 167 名であ

る。 

 

 

気象庁 

  気象研究所（施設等機関） 

    研究総務官 

    研究調整官 

    企画室 

総務部 

総務課 

会計課 

全球大気海洋研究部      （５研究室） 

気象予報研究部        （５研究室）  

気象観測研究部         （４研究室）  

台風・災害気象研究部       （４研究室）  

気候・環境研究部         （４研究室）  

地震津波研究部         （４研究室）  

火山研究部           （３研究室）  

応用気象研究部        （３研究室）  
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1)令和３年４月３０日まで、2)令和３年５月１日から 

１．４．職員一覧 

 

気象研究所 所 長： 小泉 耕 

 

    研究総務官： 石井雅男 

 

    研究調整官： 永戸久喜 

 

企画室 室   長： 牛田信吾 

    研究評価官： 川添安之 

    課 長 補 佐： 宮岡健吾 

    調 査 官： 本田英司、藤原弘章 

    管 理 係： 西尾友利（係長）、中澤博志、田中 晋、岡 岳宏、大山まど薫 

    評 価 係： 古市 豊（係長） 

    業 務 係： 磯谷一朗（係長） 

 

総務部 部   長： 高松 茂 

総務課 課   長： 川上弘海 

    課 長 補 佐： 二口真也 

    調  査  官： 幸﨑義朗 

    庶 務 係： 大塚日富美（係長）、児玉夏美 

    人 事 係： 中平 常（係長）、櫻井 裕 1)、南戸真衣 2) 

会計課 課   長： 赤羽俊彦 

    課 長 補 佐： 熊谷徳揚 

    調 査 官 ： 秤谷芳典 

    主 計 係： 中村昌平（係長） 

    出 納 係： 石橋真由美（係長）、遠藤智美 

    用 度 係： 綿井正典（係長）、豊﨑博行、原田敏文 

    施 設 係： 千葉 宏（係長） 

 

全球大気海洋研究部 部 長： 山中吾郎 

 第一研究室： 石井正好（室長）、吉村裕正、出牛 真、神代 剛、吉田康平 

 第二研究室： 石川一郎（室長）、高谷祐平、新藤永樹、足立恭将 

 第三研究室： 眞木貴史（室長）、関山 剛、梶野瑞王、足立光司、大島 長 

 第四研究室： 中野英之（室長）、豊田隆寛、坂本 圭、浦川昇吾、川上雄真 

 第五研究室： 高野洋雄（室長）、藤井陽介、碓氷典久、広瀬成章 

 

気象予報研究部 部 長： 山田雄二 

第一研究室： 藤田 匡（室長）、橋本明弘、林 修吾、渡邉俊一 

第二研究室： 中川雅之（室長）、川合秀明、長澤亮二 
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3)令和 3 年 9 月 30 日まで、4)令和３年９月１日から、5)令和４年１月１日から 

第三研究室： 毛利英明（室長）、水野吉規、安斎太朗、守永武史 

第四研究室： 大河原 望（室長）、谷川朋範、庭野匡思 

第五研究室： 折笠成宏（室長）、田尻拓也、財前祐二 

 

気象観測研究部 部 長： 瀬古 弘 

第一研究室： 石元裕史（室長）、山崎明宏、工藤 玲、津田元気 

第二研究室： 小司禎教（室長）、酒井 哲、吉田 智 

第三研究室： 岡本幸三（室長）、石橋俊之、石田春磨、近藤圭一 3)、岡部いづみ 

第四研究室： 川畑拓矢（室長）、澤田 謙、堀田大介、幾田泰酵、太田芳文 

 

台風・災害気象研究部 部 長： 清野直子 

第一研究室： 和田章義（室長）、柳瀬 亘、嶋田宇大、林 昌宏、辻野 智紀 4) 

第二研究室： 益子 渉（室長）、廣川康隆、小野耕介、荒木健太郎 

第三研究室： 足立アホロ（室長）、梅原章仁、永井智広 

第四研究室： 楠 研一（室長）、足立 透、鈴木 修 

 

気候・環境研究部 部 長：須田一人 

第一研究室： 直江寛明（室長）、小林ちあき、原田やよい、今田由紀子、高薮 出 

第二研究室： 保坂征宏（室長）、水田 亮、遠藤洋和、行本誠史 

第三研究室： 田中泰宙（室長）、坪井一寛、石島健太郎、藤田 遼 

第四研究室： 辻野博之（室長）、遠山勝也、小杉如央、小野 恒 

 

地震津波研究部 部 長： 干場充之 

第一研究室： 山本剛靖（室長）、田中昌之、露木貴裕 

第二研究室： 小林昭夫（室長）、西宮隆仁、弘瀬冬樹、永田広平、溜渕功史、野田朱美 

第三研究室： 鎌谷紀子（室長）、小木曽 仁、小寺祐貴 

第四研究室： 林 豊（室長）、対馬弘晃、南 雅晃 

 

火山研究部 部 長： 吉田康宏 

第一研究室： 鬼澤真也（室長）、安藤 忍、島村哲也、川口亮平 5) 、奥山 哲（札幌分室）、 

岡田 純（仙台分室）、森 健彦 5)（東京分室）、入山 宙 5)（福岡分室） 

第二研究室： 新堀敏基（室長）、佐藤英一、石井憲介 

第三研究室： 高木朗充（室長）、堀口桂香、谷口無我 

 

応用気象研究部 部 長： 加藤輝之 

 第一研究室： 村田昭彦（室長）、野坂真也、佐々木秀孝 

第二研究室： 仲江川敏之（室長）、村崎万代、川瀬宏明 

第三研究室： 小畑 淳（室長）、山口宗彦、川端康弘 
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１．５．予算 

 

令和３年度における気象研究所予算の総額は約 36 億円であり、このうち国土交通省本予算によるも

のは約 34億円であった。 

 

研究経費の予算別内訳と最近５年間（平成 29年度～令和３年度）の推移 

 

令和３年度においては、他省庁予算として、環境省の地球環境保全等試験研究費（34百万円）および

放射能調査研究費（35百万円）、内閣府の官民研究開発投資拡大プログラム（12百万円）による研究を

実施した。（下表：研究の区分参照） 

さらに、環境再生保全機構より環境研究総合推進費（34 百万円）、日本学術振興会より科学研究費助

成事業（93百万円）の助成を受けている。  

 

研究の区分 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

0
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平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和２年度 令和３年度

環境研究総合推進費

科学研究費助成事業

他省庁等予算

（項）気象研究所

（単位：百万円）

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

      
地方共同研究 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 4 件  

      
緊急研究 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1 件  
      
他省庁予算による研究  

 環境省  

  地球環境保全等試験研究費による研究 ・・・・・・・・ 3 件  

  放射能調査研究費による研究 ・・・・・・・・・・・・ 1 件  

 内閣府   

  官民研究開発投資拡大プログラム ・・・・・・・・・・ 1 件  

共同研究 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 69 件  

公募型共同利用による研究 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 35 件  

環境研究総合推進費による研究 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 5 件  

科学研究費助成事業による研究（研究代表者として実施している研究課題）  60 件  

（研究分担者として実施している研究課題）  40 件  
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２．研究報告 

 

２．１．研究課題 

 

本節には、気象研究所が令和３年度に実施した全ての研究について、研究区分（または外部資金）ご

とに分類し、研究課題名を掲載している。 

 

経常的に実施する研究 

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

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

常的に実施する研究（以下「経常研究」という。）を実施する。令和３年度は、次の９課題を実施した。 

 

基盤技術研究 

研究課題 研究期間 代表研究部 

地球システム・海洋モデリングに関する研究 R１～R５ 全球大気海洋研究部 

大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究 R１～R５ 気象予報研究部 

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

 

課題解決型研究 

研究課題 研究期間 代表研究部 

台風・顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関

する研究 
R１～R５ 台風・災害気象研究部 

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

 

地震・津波・火山研究 

研究課題 研究期間 代表研究部 

地震と津波の監視・予測に関する研究 R１～R５ 地震津波研究部 

南海トラフ地震の地震像とスロースリップの即時把握

に関する研究 
R３～R７ 地震津波研究部 

火山活動の監視・予測に関する研究 R１～R５ 火山研究部 

 

応用気象研究 

研究課題 研究期間 代表研究部 

シームレスな気象予測の災害・交通・産業への応用に

関する研究 
R１～R５ 応用気象研究部 

 

地方共同研究 

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

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

え、気象研究所の研究方針や内容に適宜反映させることによって、気象業務の高度化に貢献する。また、
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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。令和３年度は、次の４課題を実施した。 

 

研究課題 研究期間 実施官署 担当研究部 

全天カメラによる雲の地上観測システ

ムの開発 
R２～R３ 大阪管区気象台 気象観測研究部 

沖縄地方の低周波地震の震源決定と発

生状況等の調査 
R２～R３ 沖縄気象台 地震津波研究部 

高精度な津波数値計算結果を用いた津

波の地域特性の理解 
R２～R３ 

仙台管区気象台、大阪

管区気象台、高知地方

気象台、石垣島地方気

象台 

地震津波研究部 

二重偏波レーダーを用いた火山噴煙の

解析的研究 
R２～R４ 鹿児島地方気象台 火山研究部 

 

緊急研究 

重大な自然災害発生時には、機動的に研究を行い社会にいち早く情報を発信するための緊急研究課題

を必要に応じて実施する。令和３年度は、次の 1課題を実施した。 

研究課題 研究期間 代表研究部 

集中観測等による線状降水帯の機構解明研究 R３～R４ 研究調整官 

 

他省庁予算による研究 

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

３年度は、次の５課題を実施した。 

 

（１）地球環境保全等試験研究費による研究（環境省） 

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

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

 

研究課題 研究期間 

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～R３ 

民間航空機を利用した大都市から全球までの温室効果ガス監視体制の構

築 
R３～R７ 

大気成分の長期観測による海洋貯熱量および生態系への気候変動影響の

モニタリング 
R１～R５ 

 

（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。 
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研究課題 研究期間 

人工放射性核種の大気長期変動監視に関する研究 R３ 

 

（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～R４ 

 

 

共同研究 

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

て行う調査及び研究である。令和３年度は、次の 69課題を実施した。 

 

・主な共同研究 

共同研究区分 研究課題名 相手機関 

「富岳」成果創

出加速プログラ

ム 

大アンサンブルを用いた短時間領域スケール予測 気象業務支援センター 

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 

戦略的イノベー

ション創造プロ

グラム（SIP）第

2期 

線状降水帯の形成とその環境場の解析に関する研

究 
防災科学技術研究所 

線状降水帯の早期発生予測の精度向上に関する基

礎的研究 

福岡大学、防災科学技術

研究所 

戦略的創造研究

推進事業

（CREST） 

「FishTechによるサステイナブル漁業モデルの創

出」における On-Spotデータ同化手法の開発に関

わる共同研究 

海洋研究開発機構 

 

・その他の共同研究 

研究課題名 相手機関 

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 

国立研究開発法人 情報通信研

究機構 
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民間航空機を用いた温室効果ガス観測に関する研究 

独立行政法人 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 

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 

気象研究所大気大循環モデル（MRI-AGCM）を用いた気候変動の

影響評価に関する研究 
京都大学防災研究所 

積雪地域における雲の放射影響の研究 北見工業大学 

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 

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 

水蒸気のリモートセンシングに関する研究開発 
国立研究開発法人情報通信研究

機構 

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 

東海地域における弾性波アクロスを用いた地殻状態変化検出に

関する研究 

名古屋大学 

静岡大学 

粒子画像解析に基づく乱流計測技術に関する研究 
国立研究開発法人国立環境研究

所 

気候システムの形成と変動に係わる諸過程の研究 筑波大学 生命環境系 

次世代植物プランクトン多様性モデルを用いた、気候変動に対

する植物プランクトンの応答の評価 
北海道大学 

南九州の活動的火山の災害軽減に関する共同研究（その２） 

京都大学防災研究所 

防災科学技術研究所 

気象庁地震火山部 

福岡管区気象台地震火山課 

鹿児島地方気象台 

日本海寒帯気団収束帯による豪雪対策のための研究開発 防災科学技術研究所 

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 

シチズンサイエンスによる気象観測データのデータセット作成

と応用可能性に関する研究 
三重大学 

台風の移動の診断的評価 岐阜大学 

石垣島のスロースリップ域における重力変化に関する研究 東京大学理学部、沖縄気象台 

現地観測と気象予報モデルの連携によるヒマラヤにおける降水

システムの解明 
名古屋大学 



2. 研究報告                                       2.1. 研究課題 

 

- 14 - 

 

メソアンサンブル予報を用いた確率洪水予報に関する研究 
気象庁予報部 

東京大学生産技術研究所 

二重偏波レーダーデータを利用した雷の直前予測技術の開発に

関する共同研究 
公立大学法人首都大学東京 

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 

航空機の動態情報取得システムからの気象データによる数値予

報の精度向上と航空機の安全運航に関わる気象予測情報の高度

利用のための研究 

海上・港湾・航空技術研究所 

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 

気象庁予報部 

国立大学法人横浜国立大学 

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

南鳥島におけるハロカーボン類のモニタリング 
国立環境研究所環境計測研究セ

ンター 

台風の強度解析・予報精度向上に資する台風の衰弱時や多重壁

雲時における風・中心気圧の関係及び強度変化メカニズム解明 

気象庁予報部 

名古屋大学 

エアロゾルモデルのモジュールの開発と検証に関する共同研究 
東京大学 

名古屋大学 

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

日本の海洋大循環モデルを用いるコミュニティのための前処

理、後処理、解析基盤の構築 

東京大学 

九州大学 

海洋研究開発機構 

火山ガス等の化学的手法と物理観測データに基づく火山活動評

価研究 
東海大学 

古気候の形成とその変動に係わる諸過程の研究 京都大学 

大雨や大雪をもたらす降水雲・降雪雲の観測的数値的研究 北海道大学 

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 

顕著現象の予測精度向上に向けたデータ同化およびアンサンブ

ル技術に関する研究 
筑波大学 

局地気象モデル境界層過程の高度化に関する研究 日本気象協会 

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 

JPNモデルの沿岸海域への適用と湾スケールの物理環境変動特

性の解明 
北海道大学 

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 

気象衛星高頻度観測と巨大アンサンブル計算の利用による水文

気象災害予測の革新 
東京大学 

衛星搭載ドップラー風ライダの開発・利用に関する研究 東京都立大学 

稠密地上気象観測と数値モデルによる降雪雲の微細構造に関す

る研究 
酪農学園大学 
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電力設備のための気象・気候ハザードの温暖化影響評価 （一財）電力中央研究所 

メソアンサンブル予報を用いた再生可能エネルギー出力予測に

関する研究 

気象庁予報部 

産業技術総合研究所 

日本大学 

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

富山大学 

高精度センシング技術を用いた、列車運行判断のための災害気

象の監視・予測手法の開発 
JR東日本研究開発センター 

南鳥島における二酸化炭素鉛直平均濃度観測 東京大学大気海洋研究所 

高頻度高層観測データを利用した重力波の発生メカニズム及び

乱流強度推定に関する研究 
東京大学 

炭素・水素同位体比観測と大気化学輸送モデルに基づく全球メ

タン収支の解明 
東北大学 

領域モデルを用いた長期再解析に関する研究 東北大学 

JPNモデルの海洋ゴミ漂流、赤潮伝搬への適用、および、海洋

エネルギー利用技術創出可能性の検討 
長崎大学 

深層学習（DL）技術等を用いた衛星データ同化の高度化に関す

る研究 
千葉大学 

筑波山頂におけるエアロゾル雲相互作用のプロセス解明に関す

る研究 
筑波大学 

南海トラフ地震想定震源域東部海域の地震活動に関する共同研

究 
東海大学 

東京スカイツリーを利用したエアロゾル・雲・降水の相互作用

に関する研究 

防災科学技術研究所 

情報・システム研究機構 

広島大学 

東海国立大学機構名古屋大学 

東京大学 

地上ガンマ線観測及びレーダー観測を組み合わせた雷放電の予

知に関する共同研究 
国立大学法人大阪大学 

雷放電経路 3次元観測システムと C-Band二重偏波気象レーダー

を用いた帯電した降水粒子の分布の実態把握及び発雷危険度の

推定手法に関する共同研究 

防災科学技術研究所 

伊豆半島周辺の沿岸域における海洋酸性化状況の把握 国立大学法人筑波大学 

大雨や大雪をもたらす降水雲・降雪雲の時間発展に関する観測

的数値的研究 
広島県公立大学法人叡啓大学 

翌日および翌々日程度先の日射量予測技術の開発 

気象庁情報基盤部 

産業技術総合研究所 

日本大学 
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公募型共同利用による研究 

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

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

行う研究である。令和３年度は、次の 35件の研究を実施した。 

 

相手機関 共同利用区分 課題名 期間 

北海道大学低温

科学研究所 
共同研究 

札幌の積雪中に含まれる光吸収性不純物の起

源と融雪への寄与の定量化 
R３   

新潟大学災害・

復興科学研究所 
共同研究 

日本海側地域に豪雨・豪雪災害をもたらす異

常気象と気候変動 
R３   

宇宙航空研究開

発機構 
共同研究 

GCOM-C大気プロダクト評価のための検証デー

タの取得と提供 
R１～R３ 

全球データ同化システムを用いた、衛星シミ

ュレータ及び衛星同化の検証と改良 
R１～R３ 

GCOM-C SGLIエアロゾルプロダクトを用いたエ

アロゾルデータ同化予測システムの構築と検

証 

R１～R３ 

複合衛星データを用いた火山灰アルゴリズム

の開発 
R１～R３ 

筑波大学 共同研究 
気候診断技術開発に基づく季節予報の精度向

上と社会実装 
R３   

東京大学地震研

究所 

共同利用 

固体地球現象の理解と予測に向 けたデータ同

化法の開発 
R３   

高頻度 SAR観測による地殻・地表変動研究 R３   

伊豆大島火山マグマ活動の解明に向けた精密

重力観測 
R３   

水蒸気噴火が懸念される火山におけるマグマ

起源流体の挙動解明と火山活動評価 
R３   

活火山火口湖の水・熱・化学物質収支の長期

評価と火山活動変動との関係について：蔵王

山と御釜 

R３   

大規模数値シミュレーションがもたらす津波

推定・予測研究の革新 
R３   

固体地球科学的諸現象のリアルタイム監視予

測システムと利活用 
R３   

高密度観測網を用いた緊急地震速報の実現可

能性の検討：MeSO-net観測点データに基づく

検証 

R３   

外来研究員 断層の内部状態の解明 R３   
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データ同化手法を用いた火山灰の拡散及び噴

煙ダイナミクスの解析 
R３   

東京大学大気海

洋研究所 

共同利用 

日本海対馬暖流域における学際的合同海洋観

測 I：海洋渦に捕捉される風成内部波の痕跡と

その可視化 

R３   

共同研究 

海氷モデル力学パラメータに対する観測・理

論・数値的要請の融合 
R３   

世界海洋大循環モデルの相互比較 R３   

外来研究員 

メソ気象における雲降水プロセスの解明とデ

ータ同化に関する研究 
R３   

熱帯低気圧・温帯低気圧・ハイブリッド低気

圧の高解像度シミュレーション 
R３   

国立極地研究所 共同研究 

両極由来の寒気に伴う顕著大気現象発現にか

かわる極域－熱帯域大気海洋結合システムの

解明 

R１～R３ 

統計数理研究所 共同利用 

雲解像非静力学気象モデルを用いた粒子フィ

ルタの開発 
R３   

変分データ同化の最適化手法の改良と解析誤

差情報の利用の高度化に関する研究 
R３   

データ同化ワークショップ R３   

東京工芸大学風

工学研究拠点 
共同研究 

日本版竜巻スケールおよびその評価手法に関

する研究 
R３   

京都大学生存圏

研究所 
共同研究 

アジア圏界面エアロゾル層（ATAL）の影響研

究：2003～2021年夏季の日本でのライダー連

続観測に基づいて 

R３   

総合地球環境学

研究所 
共同研究 

空気浄化と住民の健康改善に向けた農業残渣

焼却を低減させるためのスマートシステムの

構築に関する研究 

R１～R５ 

九州大学応用力

学研究所 
共同研究 

氷晶粒子の形状や配向を考慮した衛星・地上

ライダ/レーダ解析技術の改良 
R３   

微細規模から惑星規模にかけての海洋力学過

程と規模間相互作用の研究 
R３   

国立環境研究所 共同研究 
大気化学輸送モデルによる全球メタン収支・

トレンド推定に関する研究 
R３   

情報・システム

研究機構データ

サイエンス共同

利用基盤施設 

共同利用 
機械学習による昭和基地からみる大気中微量

物質の輸送予測システムの構築 
R３   
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千葉大学環境リ

モートセンシン

グ研究センター 

共同利用 
衛星雷観測同化に向けた気象モデルの改良： 

雪氷種診断と雷モデル 
R３   

東京大学地震研

究所・京都大学

防災研究所 拠

点間連携共同研

究 

共同研究 
リアルタイム地震情報配信手法の高度化に向

けた地盤特性の影響度評価 
R３   

 

 

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 

大気中マイクロプラスチックの実態解明と健康影響評価 R３～R５ 

船舶観測に基づく海洋 CO2 フラックスデータの精緻化 R３～R５ 

気候変動に伴う黄砂の発生・輸送に関する変動予測とその検出手法に関

する研究 
R２～R４ 

地球温暖化に関わる北極エアロゾルの動態解明と放射影響評価 R２～R４ 

気候変動影響評価のための日本域の異常天候ストーリーラインの構築 R１～R３ 

 

 

科学研究費助成事業による研究 

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

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

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

審査）が行われ、重要と認められた計画に助成される「競争的研究資金」である。 

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

費について管理・諸手続を研究者に代わって行うことと定められている。 

 

【研究代表者として実施している研究課題】 

課題区分 課題名 研究期間 

新学術領域研究（研

究領域提案型） 
過去 40年間の南極氷床表面質量収支高精度計算 R２～R３ 

新学術領域研究（研

究領域提案型） 

対流圏成層圏結合が対流圏ジェット変動に及ぼす影響と中緯度

海洋前線帯の役割 
R２～R３ 

基盤研究（A） 
統合粒子モデル開発による水物質を介した気象変化と環境汚染

の相乗効果の解明 
R１～R４ 
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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 H29～R２ 

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～R２ 

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～R３ 

積雪が稀な地域での大雪発生状況の把握と現在及び将来の大雪

発生ポテンシャルの評価 
R１～R４ 

新世代衛星観測の同化がもたらす、台風と大気上層場との相互

作用メカニズムの解明 
R１～R４ 

最先端の地上大気観測とデータ同化で、線状降水帯の予測精度

はどこまで向上するのか？ 
R１～R４ 

森林火災から大量に生じる固体有機エアロゾルの発生・除去過

程の解明と気候影響 
R１～R４ 

船舶搭載 GNSSによる東シナ海水蒸気，波浪，海面高度の観測 R２～R４ 

ハイブリッド低気圧の形成メカニズムと多様性の体系的解明 R３～R６ 

グリーンランド氷床雪氷質量変動に対する北極温暖化増幅の影

響解明 
R３～R５ 

深層学習を使った気象場ダウンスケーリングと大気環境予測 R３～R７ 

特別研究員奨励費 

混合状態多様性指標を導入した黒色炭素粒子と黄砂による気

候・環境影響の新評価 
R１～R３ 

大気物質循環における湿性沈着過程のモデル再現精度の向上 R２～R４ 

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～R３ 

グリーンランド氷床気候システム研究最前線の開拓 H30～R３ 

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

ズムの解明 
R１～R３ 

基盤研究(C) 

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～R３ 

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～R３ 

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～R３ 

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～R３ 

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～R３ 

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～R３ 

地殻内大地震の発生予測に向けた応力蓄積分布の推定 H30～R３ 

巻雲を介した熱帯成層圏対流圏結合と気候変動影響の解明 R１～R３ 

黒潮周辺海域における急激な海面水温上昇のメカニズム解明と

その沿岸環境への影響評価 
R１～R３ 

衛星観測データを活用した次世代炭素循環解析システムの構築 R１～R３ 
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夏季の成層圏-対流圏結合系における力学-放射-化学過程の解明

と気候影響評価 
R２～R４ 

積乱雲を解像した高解像度モデルを用いた新たな竜巻等突風の

予測手法に関する研究 
R２～R４ 

二重偏波レーダーによる豪雨形成過程の観測手法の開発ー大粒

の雨はどこで生成するかー 
R２～R４ 

大気ー積雪ー海氷系放射伝達モデルの開発と気候モデル用海氷

アルベドスキームの高度化 
R２～R４ 

パナマにおける将来気候下での降水変化予測とメカニズム解明 R２～R４ 

フェーズドアレイ気象レーダーを用いた竜巻の機構解明と三次

元検出技術の開発 
R３～R６ 

高頻度高密度観測データ活用のための多重スケールを考慮した

変分法データ同化の確立 
R３～R５ 

稠密・面的な非ガウス観測データの同化手法の刷新 R３～R７ 

集中豪雨の発達機構を解明する水物質同化手法の研究 R３～R５ 

地球温暖化による大雨の頻度・強度変化の機構解明 R３～R６ 

高解像度・大アンサンブルシミュレーションを用いた線状降水

帯に寄与する環境場の解明 
R３～R５ 

津波想定はなぜ外れる？―波源形成から海岸到達の各伝播過程

で生じる予測誤差の比較 
R３～R５ 

観測点１点だけからの地震波動伝播の情報抽出：地震動即時予

測の高度化に向けて 
R３～R５ 

地殻内の歪みエネルギーの可視化による内陸地震発生メカニズ

ムの解明 
R３～R５ 

津波波源の多様な時間履歴に対応した波源推定とそれを活用し

たリアルタイム津波予測 
R３～R５ 

大気エアロゾルの混合状態による雲核能・氷晶核能の変化に関

する実験的研究 
R３～R５ 

地上・衛星観測網による東アジアのエアロゾルの半世紀の変動

とコロナ禍の影響の解明 
R３～R５ 

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～R３ 

海盆間相互作用を介した西大平洋-インドモンスーンと台風の

年々変動メカニズムの解明 
H29～R３ 

若手研究  

内部減衰と散乱減衰の 3 次元不均質構造推定-震度予測の高度

化へむけて 
H30～R３ 

台風急発達の多様なプロセスの体系的理解と急発達前兆現象の

解明 
R１～R３ 

高解像度アンサンブルシミュレーションによる首都圏の降雪現

象の機構解明 
R２～R４ 



2. 研究報告                                       2.1. 研究課題 

 

- 21 - 

 

同時多発地震に対応した自動震源推定法による隠れた微小地震

活動の解明 
R２～R４ 

梅雨と秋雨の過去 120年間の長期変動の実態とメカニズムの解

明 
R３～R６ 

顕著現象予測精度向上を目指した粒子フィルタによるハイブリ

ッドデータ同化手法の構築 
R３～R６ 

地震の震源特性はどれだけ空間変化するのか：散乱波を用いた

精密推定 
R３～R６ 

放射性炭素同位体比観測と数値モデル解析に基づく全球メタン

収支の解明 
R３～R５ 

研究活動スタート支

援  

二重偏波レーダーを用いた新たな降水粒子判別手法の開発と

雷・突風の前兆把握への応用 
R１～R３ 

観測ビッグデータを活用した変分法データ同化の高度化 R１～R３ 

スピンダウン問題解決に向けた変分法同化スキームへの水蒸気

バランス機構の導入 
R１～R３ 

黒潮海流系に対する大規模大気・海洋変動の影響評価 R３～R４ 

 

 

【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 

新学術領域研究（研

究領域提案型） 

台風・爆弾低気圧の予測可能性とスケール間大気海洋相互作用 R１～R５ 

急速に温暖化する日本周辺海域での大気海洋相互作用と極端気

象 
R１～R５ 

雲・エアロゾルを介した中緯度大気海洋相互作用 R１～R５ 

ハイブリッド海洋観測：黒潮続流域の循環変動とその大気・生

物地球化学への影響 
R１～R５ 

黒潮・親潮等海洋前線帯の大気海洋結合系における役割とその

経年変動の予測可能性 
R１～R５ 

中緯度域の気候変動のメカニズム解明と予測可能性 R１～R５ 

学術変革領域研究

(A)  

時空間マルチスケールモデルからの予測：大規模計算と Slow-

to-Fast地震学 
R３～R７ 

基盤研究(S) 

世界一の確度をもつ過去 200 年間の沈着エアロゾルのデータ

ベース創成と変遷解明 
H30～R４ 

航空機観測によるスーパー台風の力学的・熱力学的構造と強化

プロセスの解明 
R３～R７ 

基盤研究(A)  

結合データ同化システム開発の方法と応用 H29～R３ 

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～R３ 

世界最高水準の衛星海面フラックスデータが明らかにする台風

と海洋の関係 
H30～R３ 
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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～R３ 

新世代気象衛星の台風高頻度観測による高精度風プロダクト開

発と台風の変動過程の解明 
R１～R４ 

実環境大気エアロゾルの帯電状態が生体および地表面への粒子

沈着へ及ぼす影響評価 
R２～R５ 

高精度海氷情報取得のためのマイクロ波放射伝達モデルの開発 R２～R４ 

最先端解析手法を用いた多様な地表面上でのシビア現象発生機

構の解明と予測 
R１～R３ 

基盤研究(B)  

台風進路に関わる『藤原効果』の再考 H30～R４ 

水中の懸濁微粒子・ファインバブルおよび大気中の浮遊微粒子

の実時間分析法の開発 
R１～R３ 

北極圏における氷河起源ダストが氷晶核分布に与える影響の評

価 
R１～R３ 

海上放射線モニタリングによる原子力事故時放射性物質放出量

の早期推定手法の確立 
R１～R３ 

拡散分離の定量評価により得られた大気組成の精密時空間変動

に基づく温暖化影響の評価 
R１～R３ 

黄砂発生源地域の環境修復と持続的土地利用の両立を目指すキ

ーリソース管理手法の開発 
R１～R３ 

沖合津波観測による津波即時予測技術の共進化を可能にする標

準評価法の創出 
R１～R３ 

次世代の天気予報での雷予報を見据えた先駆的雷気象モデルの

開発 
R２～R５ 

西岸境界流と内側沿岸循環の力学的相互作用 R２～R５ 

東日本の島弧地殻における非弾性変形マッピング H30～R３ 

成層圏力学場が熱帯低気圧の発生・発達過程に与える影響 R３～R６ 

都市における「暖かい雨」メカニズムの解明と数値予報モデル

の最適化 
R３～R５ 

太陽光発電システム上の積雪動態の解明と予測への展開 R３～R５ 

科学的モデリングによる気象レーダの高解像度化 R３～R６ 

基盤研究(C)  

西岸境界流続流における組織的流れの形成メカニズム H29～R３ 

沖合津波観測記録を用いた非地震性津波の自動検知と津波波源

即時推定手法の開発 
H30～R３ 

レーダー降雪分類と雲物理過程に基づく新積雪物理量の時空間

変化推定手法の開発 
R１～R３ 

衛星搭載風ライダーによる風高度分布観測の空間分解能最適化

に関する研究 
R１～R３ 

突風・豪雨などの極端現象に関わる乱流の実態・メカニズムと

その役割の解明 
R１～R４ 
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非定常な地震活動に対する点過程モデルと予測手法の開発 R２～R４ 

大気自由振動モード群の生成・維持・減衰機構の解明 R３～R５ 

国際共同研究加速基

金（B） 

気候変動に対するエアロゾルの放射効果ー気候変動ー大気汚染

の相乗作用の評価 
R３～R６ 

特別研究促進費 
トンガ海底火山噴火とそれに伴う津波の予測と災害に関する総

合調査 
R３～R４ 
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２．２． 研究年次報告 

 

本節には、気象研究所が令和３年度に実施した経常研究、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、令和３年度に中間評価を実施した研究課題（６課題）に

ついては、2.3節で、令和３年度に終了した研究課題（３課題）については 2.4節でそれぞれ報告する。 

 

 

２．２．１. 経常研究  

・ D データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 25 

・ N 南海トラフ地震の地震像とスロースリップの即時把握に関する研究・・・・・・・・・・・ 44 

・ A シームレスな気象予測の災害・交通・産業への応用に関する研究・・・・・・・・・・・ 49 

  

２．２．２．地方共同研究  

・ 二重偏波レーダーを用いた火山噴煙の解析的研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 59 
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D データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究 
 

研 究 年 次 ：３年目／５年計画（令和元年度～令和５年度） 

研 究 代 表 者 ：瀬古 弘 （気象観測研究部長） 

 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）衛星データ同化技術及び全球同化システムの改良 

［気象観測研究部］○岡本幸三、石橋俊之、石田春磨、岡部いづみ、近藤圭一(９月まで) 

［台風・災害気象研究部］林 昌宏 

［気象予報研究部］中川雅之 

 

（副課題２）メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良 

［気象観測研究部］○川畑拓矢、澤田 謙、堀田大介、幾田泰酵、太田芳文 

［台風・災害気象研究部］荒木健太郎、小野耕介 

［気象予報研究部］藤田 匡 

 

（副課題３）衛星・地上放射観測および放射計算・解析技術の開発 

［気象観測研究部］○石元裕史、山崎明宏、工藤 玲 

［台風・災害気象研究部］林 昌宏 

［気象予報研究部］大河原望、谷川朋範、長澤亮二 

 

（副課題４）地上リモートセンシング技術及びそれらをコアとした水蒸気等の観測技術に関する研究 

［気象観測研究部］○小司禎教、酒井 哲、吉田 智 

［台風・災害研究部気象］永井智広 

 

研究協力者：（氏名・機関）  

上田 学、原田正輝、横田 祥、川田英幸（情報基盤部数値予報課）、三浦甚哉（大気海洋部環境・

海洋気象課）、大塚道子（気象大学校）、澤田洋平、Le Duc（東京大学）、伊藤耕介（琉球大学）、

小林健一郎（神戸大学）、斉藤和雄、大泉 伝（気象業務支援センター）、内山明博（環境研）、増

田一彦、露木 義（客員） 

 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

令和２年７月豪雨や平成 30年７月豪雨、令和元年の台風 15号や 19号など、「今まで経験したこ

とのない」という言葉で表現される顕著現象による気象災害が毎年のように発生している。また、

地球温暖化に伴って豪雨の降水量が増大し、より頻発するという指摘もされている。これらの自然

災害の激甚化、少子高齢化等の社会環境の変化を踏まえ、今後 10年程度の中長期を展望して「2030

年の科学技術を見据えた気象業務のあり方 ～ 災害が激甚化する国土、変革する社会において国

民とともに前進する気象業務 ～」（H30.８.20）が交通政策審議会気象分科会により提言としてとり

まとめられた。この提言において、重点的な取り組み事項として「豪雨等の予測精度向上」と「長

いリードタイムの確保のための観測・予測技術の高度化」の必要性が指摘されている。 

 甚大な災害をもたらす線状降水帯やそれに伴う豪雨、台風等の顕著現象は、モンスーンから雲物

理までの様々なスケールの現象が相互に作用しあうため、また、短期間に局地的に発生する現象も

あって、正確な予測が困難である。これらの現象について、近年の高密度・高頻度・高精度な観測

データと発達が著しい電子計算機を駆使した「より長いリードタイムを確保して精度良く予測がで

きるデータ同化システム」の構築が望まれている(副課題１,２)。また、令和２年７月豪雨のように

激しい災害をもたらす顕著現象による被害を軽減するためには、それらの発生・維持のメカニズム

を解明し、予測精度を向上させる必要がある。そのために水蒸気の時空間分布を、より高精度・高

分解能で把握することが必要である(副課題４)。 

 静止気象衛星や各種地球観測衛星についても、既存の観測データの高機能・高時空間分解能化と

共に、ハイパースペクトル赤外サウンダやドップラー風ライダー等の新しい観測センサの搭載が検

討されている。これらの衛星の進歩に対応した利用法を開発すること、つまり、社会に有用な大気・
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地表面情報やデータ同化等を通じた数値モデル精度向上に資する情報を衛星プロダクトとして提供

する必要がある(副課題１,３)。それらの実現のためには雲・エーロゾル・火山灰・降雪・積雪等を

対象とした大気地表面系の精密かつ高度な放射計算技術と、それを用いた衛星データ解析手法の開

発が不可欠である(副課題３)。また、エーロゾルの組成別の情報や雲の特性、これらによる放射収

支メカニズム等をより正確に把握することは、自然災害の激甚化・頻発化の可能性が指摘されてい

る地球温暖化の監視・予測における大きな不確定要素であるエーロゾル及び雲の放射強制力の科学

的理解を深めるために必要である(副課題３)。 

 

 

（学術的背景・意義） 

 全球スケール大気現象は、雲物理からモンスーンまでの様々な時空間スケールの現象の相互作用

によって生じており、その解析や予測には降水過程から全球スケールの力学までを適切に扱う数値

予報データ同化システムの開発が不可欠である。降水過程から全球スケールの力学までを精度よく

解析することは、気象学、統計的推定、計算科学等にまたがる学際的総合科学の重要テーマの一つ

である。この実現に向けて、アンサンブルを用いた高度な全球同化手法の開発や、これを駆動する

ための観測データ、特に衛星観測の有効な活用が重要である。(副課題１) 

豪雨を構成する積雲対流は非線形・非ガウスな現象であり、線形・ガウスを仮定する４次元変分

法やアンサンブルカルマンフィルタには限界がある。非線形・非ガウスな特徴を持つシビアな現象

に適用できる新たな同化手法の開発が必要である。また、多くの高密度・高頻度なデータが入手で

きる「観測ビッグデータ」の時代を迎え、データ間の誤差相関やアンサンブルサイズの小ささなど

から従来のやり方が適用困難になっている。高密度・高頻度な観測データをより有効に利用するた

めの手法開発が必要である。(副課題２) 

 可視から赤外、マイクロ波にいたる波長での衛星観測に応じた大気地表面からの放射伝達計算や、

そこに含まれる雲・エーロゾル等の大気粒子による光散乱特性や大気吸収特性のモデル化は、衛星

による気象リモートセンシングの基盤的技術であり、世界の気象関係機関・研究所が開発の必要性

や重要性を認識している課題である。またその技術はひまわりプロダクト開発に限らず、高精度衛

星シミュレータとしての応用や観測チャンネルの校正、ひまわり後継機の仕様検討での利用など、

幅広い学術的利用が期待される。(副課題 3) 

 エーロゾルの放射強制力の正確な把握は、気候変動の監視・予測等に重要であるが、多様な物質

が複雑に混合するエーロゾルは、短寿命で排出源が偏っており組成毎の分布把握が難しく、放射強

制力には不確実性が大きい。エーロゾルの放射強制力の不確実性を低減し、気候変動を正確に監視・

予測するためには、エーロゾルの組成別の情報の正確な把握が必要とされている。(副課題 3) 

 GNSS（全球測位衛星システム）による水蒸気の観測については、気象庁では 2009年より地上設置

GNSS 観測点から鉛直積算水蒸気量を、2014 年３月から GSM で天頂遅延量をデータ同化している。

GLONASS(ロシア)、GALILEO(欧州)、準天頂衛星(日本)等の近年の複数 GNSS化に伴い増加する視線方

向遅延量の解析技術の高度化、移動体での水蒸気量観測・解析技術の高度化、反射波による干渉を

利用した土壌水分や積雪深、潮汐解析の研究が進展している。さらに最新の電離層研究を活用し、

低廉な一周波受信機を利用した水蒸気量解析の研究も進められている。水蒸気ライダーについては、

ラマンライダーを用いた鉛直分布の観測をデータ同化した際の精度向上についての技術の開発が進

み、また、現業利用に適すると考えられる差分吸収法ライダー(DIAL）については測器の開発が盛ん

に行われている。(副課題４) 

 令和２年７月豪雨では多数の線状降水帯が発生し、球磨川の氾濫などの災害を引き起こした。線

状降水帯による豪雨予測の精度向上のため、船舶に搭載した GNSSよる可降水量観測、水蒸気ライダ

ーによる線状降水帯に供給される水蒸気の鉛直プロファイル観測など、水蒸気分布の正確な把握が

望まれている。(副課題４) 

 

（気象業務での意義） 

全球数値予報システムは気象業務の最も重要な技術基盤の一つであり、その精度向上には全球ス

ケールでのデータ同化技術の改良が不可欠となっている。全球数値予報システムの精度向上は、防

災情報の精度向上に資するだけでなく、２週間より長い時間スケールを対象とする解析予測システ

ムの技術基盤にもなっており、波及効果は非常に大きい。衛星データ同化手法の改良は、数値予報

の改善に向けて不可欠であり、情報基盤部数値予報課から特に「全天候域での輝度温度同化」の技
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術開発を要望されている。また新規データの有効性の実証などへの期待も高い。さらに情報基盤部

気象衛星課からは、「ひまわり後継衛星搭載センサのインパクト調査」を要望されている。(副課題

１) 

数値予報課に対し、次世代のデータ同化システムの方向性を示し、また同化手法の改良につなが

る知見を提供する。情報基盤部数値予報課、大気海洋部観測整備課に対しては、新規データの観測

システムシミュレーション実験（OSSE） 等を通じて、データ同化に有効な観測データを開拓し、予

測を改善する観測データの条件等の知見を提供する。メソアンサンブル予報の現業的利用が令和元

年６月から開始された。数値予報課、大気海洋部予報課と航空予報室に、メソアンサンブル予報シ

ステム改良についての知見を提供する。リードタイムの長い予報を提供できるよう高度なデータ同

化手法の開発を行う。(副課題２) 

気象衛星課からの要望事項である「ひまわり８/９号プロダクト開発」に対応する。高性能な放射

伝達計算に基づいた新規アルゴリズムによる既存プロダクトの改良や新規衛星プロダクトの開発な

どを行い気象業務に貢献する。大気海洋部環境・海洋気象課からの要望事項であるエーロゾル観測

業務における観測測器の校正への支援を行い、同業務の安定実施に貢献する。さらに同業務におけ

る新しいエーロゾル情報のためのデータ解析支援の要望に対し、エーロゾル組成毎の情報抽出技術

を提供することにより、地球環境変動監視の強化に貢献する。(副課題３) 

水蒸気の時・空間構造を高精度・高分解能でとらえることで、線状降水帯等の甚大な災害をもた

らす大気現象の機構解明・予測が向上でき、被害の軽減に貢献できる。20km 間隔という高い空間密

度の GNSSから得られる情報を高度利用することで、面的基盤情報等、気象庁で開発が進められるプ

ロダクトに貢献できる。(副課題４) 

 

研究の目的 

（全体）  

全球からメソスケールまでのデータ同化技術と、衛星・地上リモートセンシング及び直接観測データ

を利用した監視・予測技術の開発による「台風、集中豪雨等の監視・予測精度向上」を目的とする。 

 

（副課題１） 

全球データ同化・衛星同化の改善による「全球数値予報システムを用いる気象庁の様々な大気・海洋・

環境予測・解析精度の高度化」を目的とする。 

 

（副課題２） 

メソスケールの大気現象に向けたデータ同化やアンサンブル予報の改良や開発による「顕著現象の予

測精度の向上、防災気象情報の高精度化」を目的とする。 

 

（副課題３） 

衛星による火山灰物質推定や火山灰雲の物理量推定という新しい「火山灰情報の提供」、広く一般の大

気・地表面の放射伝達計算に適用できる「粒子形状・散乱モデル開発の提供」、エーロゾル監視技術の

高度化による「気候及び地球環境変動における社会課題の１つである黒色炭素や硫酸塩等の人為起源

気候汚染物質による地球環境変動の把握」を目的とする。 

 

（副課題４） 

水蒸気ライダーや GNSS 水蒸気観測で得られる水蒸気情報の強化による「水蒸気観測技術の確立」や

「線状降水帯など災害をもたらす予測の難しい気象現象の理解と予測改善」を目的とする。 

 

研究の目標 

（全体） 

目的を達成するため、以下を行う。 

・シビア現象の予測精度の向上のためのデータ同化技術の改良やアンサンブル予報技術の開発の開

発（副課題１,２） 

・静止気象衛星ひまわり８、９号等の衛星データを有効かつ効率的に同化する技術の改良と大気放

射収支及びエーロゾル・雲の監視技術の改良（副課題１,３） 

・大気中の水蒸気などの観測技術の開発・改良とその有効性の評価（副課題４） 
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（副課題１） 

（a）衛星データ同化の改良 

全天候域での衛星輝度温度同化など、衛星同化手法の新しい開発や、新規衛星データの導入を行う。

ひまわり後継衛星等の将来の衛星観測を評価し、観測システムシステムを検討するため OSSE を実施

する。 

（b）全球データ同化システムの改良 

アンサンブルを用いた全球データ同化手法の開発・改良や、観測情報の拡充、モデル誤差の影響の

軽減によって、より多くの観測情報をより効果的に同化する。 

 

（副課題２） 

（a）シビア現象に適用する高解像度非線形同化システムの開発 

非線形性・非ガウス性が卓越しているシビア現象を念頭に高解像度同化システムを開発する。 

（b）領域モデルを対象にした高頻度・高密度な観測ビッグデータの同化法の開発 

高頻度・高密度な観測データを同化する手法を開発し、さらに観測誤差相関への対処法を開発する。 

（c）領域モデルを対象にしたアンサンブル予報の摂動作成法の検証 

シビア現象を想定したアンサンブル予報の摂動作成法の改良と検証を行う。 

 

（副課題３） 

（a）ひまわり等衛星データを利用した大気・地表面リトリーバル手法の開発 

最適雲推定（OCA）アルゴリズムや機械学習を用いた高度な雲物理情報の抽出技術を開発する。また

エーロゾル効果の改良などによる高精度の日射量推定を実現する。ひまわり観測を用いた晴天域不安

定指数や地表面射出率の推定を行い、その有効性を評価する。 

（b）ひまわりを用いた火山灰物理量推定アルゴリズムの開発  

赤外サウンダ観測を利用した火山灰物質情報の推定技術を用いて、NOAA/NESDIS（アメリカ海洋大気

庁、国立気象衛星データ情報サービス）から導入したひまわり火山灰アルゴリズム（VOLCAT）を改良

し、火山灰物理量の推定精度を向上させる。また最適雲解析（OCA）アルゴリズムを利用した、ひまわ

り８/９号による最適火山灰推定アルゴリズム（OVAA）の新規開発を実施する。 

（c）大気・地表面放射モデルの改良 

エーロゾル粒子モデルを開発・改良し、ひまわりや衛星複合センサ解析手法の開発を行う。また、

ひまわり後継機やひまわり８/９号を含む複合的な衛星データ解析に対応した高精度な大気放射計算

手法の開発を行う。 

（d）大気放射収支の変動及びエーロゾル・雲の監視技術の高度化 

日射・大気放射エネルギー及びスペクトル観測技術の開発、及び、エーロゾル・雲等の推定技術の

開発を行い、大気放射場の変動とその要因の監視技術を確立する。また、大気放射場の変動やその要

因について解析を行う。 

 

（副課題４） 

（a）水蒸気ライダー 

GNSS、水蒸気ライダーを含む複数の観測機器を統合し、水蒸気の時・空間構造を高精度でとらえる

手法を開発する。船舶 GNSS による海上での水蒸気観測手法の実用化に取り組む。水蒸気ライダーの観

測・開発及び現業化に向けた最適な観測ネットワークの検討を行う。 

（b）船舶 GNSS 

水蒸気ライダーや GNSSの観測・データ解析技術の開発・改良を行い、既存の観測網に加え地上デジ

タル波、レーダー電波の位相等新たなリモセン機器と統合処理し、水蒸気の時・空間構造を高精度で

とらえる手法の開発を実施することで、豪雨をもたらす気象現象の機構解明・予測に資する。 

（c）水蒸気の時・空間構造解析 

地上リモセン技術等を用いた水蒸気等の鉛直構造解析を行い、局地的大雨や集中豪雨の発生予測等

に資する。 
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研究成果 

（１）今年度得られた成果の概要 

研究の目標（全体）の項目に従って主な成果を挙げたい（詳細は、下の副課題毎の成果リストを参照

いただきたい）。 

 

「シビア現象の予測精度の向上のためのデータ同化技術の改良やアンサンブル予報技術の開発」(副

課題１,２) 

・データ同化による非現実的な水蒸気分布に起因する予報初期の降水再現性問題を水蒸気分布に関す

る拘束条件を評価関数に適切に与えることで降水予測を改善した。  

・100メンバーのアンサンブルを用いたハイブリッド 4D-Varデータ同化システムを開発し、豪雨事例

において、ハイブリッド 4D-Varは、従来の 4D-Var よりも、降水予測を改善することを示した。 

・機械学習手法を用いた同化手法の開発にも取り組み、機械学習手法により非ガウス分布する観測デ

ータが同化可能である事を示した。 

・全球データ同化システムの改良。観測誤差相関（水平、チャンネル間）の導入や高度化による観測

情報の拡充、アンサンブルを用いた変分法同化システムの高度化を行った。 

 

「静止気象衛星ひまわり８、９号等の衛星データを有効かつ効率的に同化する技術の改良と大気放射

収支及びエーロゾル・雲の監視技術の改良」(副課題１,３) 

・衛星データ同化の改良。風ライダー搭載衛星 Aeolus の視線風速、「ひまわり」の全天候域での輝度

温度、マイクロ波センサの陸面での輝度温度などの同化について処理の高度化を行った。またハイ

パースペクトル赤外サウンダによる多チャンネル情報を有効に活用するための同化手法の改良を進

めた。 

・赤外サウンダデータによる火山灰物質情報の推定と、その結果を利用したひまわり/GCOM-C 解析を

複数の火山噴火事例について実施し、この複合衛星アルゴリズムが有効であることを確認した 

・スカイラジオメータとライダーの地上観測データを複合解析することにより、境界層高度およびエ

ーロゾル組成（水溶性・光吸収性・ダスト・海塩）の鉛直分布を導出。 

 

「大気中の水蒸気などの観測技術の開発・改良とその有効性の評価」(副課題４) 

・梅雨期九州での水蒸気ライダーによる下層水蒸気鉛直構造の連続観測に成功し、データ同化実験に

よる豪雨発生機構を解析した。 

・船舶搭載 GNSS 装置による海上での水蒸気リアルタイム連続観測システムを構築し、気象庁と協力

して気象庁観測船と海上保安庁測量船に実装し、海上での水蒸気リアルタイム連続観測を実現した。 

 

今年度の各副課題の詳細な成果を以下に示す。 

 

（副課題１） 

（a）衛星データ同化の改良 

・ひまわり後継衛星への搭載を検討しているハイパースペクトル赤外サウンダのインパクト調査のた

め、OSSEを実行している。令和３年度は、令和２年７月豪雨事例に対するインパクトの調査や、気

温・水蒸気プロファイルを算出する 1次元変分法処理（1DVar）の改良、メソ同化システムへの 1DVar

出力の同化インパクト調査などを行った。 

・ひまわり８号の全天候輝度温度データの同化に向けて、雲の効果を考慮した品質管理や観測誤差モ

デルの改良や、バイアス補正や観測誤差相関の導入などを行った。また全天候輝度温度のモデル計

算値バイアスの原因について調べるため、全球モデルや放射伝達モデル、観測校正精度を調べた結

果、モデルの雲過少バイアスの寄与が最も大きいことが分かった。このモデルバイアス特性につい

て、数値予報課の全球モデル開発者と共有したほか、査読付き論文でも報告した。 

・晴天輝度温度データについて、下層気温に感度を持つバンド 16を新たに同化するため、品質管理処

理の開発を行い、検証を行っている。バンド 16のように大気透過率が高く地表面の影響を受ける晴

天放射輝度温度を同化するには、放射計算に用いる地表面パラメータの精度が重要である。地表面

パラメータとして用いる地表面温度を窓バンドの晴天放射輝度温度からリトリーブし、GCOM-C衛星

による地表面温度プロダクトをリファレンスとして検証を行った結果、従来用いられているモデル

第一推定値の地表面温度よりもリトリーブ地表面温度の方が高精度であることが分かった。バンド



2.2. 研究年次報告                                   2.2.1. 経常研究 

- 30 - 

 

16 の晴天放射輝度温度データを同化した結果、リトリーブ地表面温度を用いた方が解析・予測精度

が改善することを確認した。 

・マイクロ波輝度温度同化における陸域高度利用を行うため、マイクロ波気温サウンダに対して陸面

射出率の動的推定手法（DE）を開発し、気象研全球 NAPEXに導入し検証した。また DEにおいては地

表面温度が重要であり、観測からリトリーブした地表面温度を DE推定に使うことで、第一推定値の

精度向上を確認した。さらに陸域の雨域による悪影響を抑えるため品質管理処理を開発している。 

・衛星搭載ドップラー風ライダー（DWL）の同化や将来の実現に向けて、同化処理の開発・改良、OSSE

を実施している。さらに DWLを搭載した新規衛星 Aeolusが観測する実データを取得し、品質評価・

同化実験を行った。その結果、気象庁全球解析システム相当の実験設定において、Aeolusデータ同

化による解析・予測精度への大きな正のインパクトが確認された。これらの研究結果について、国

内外のワークショップや学会等で発表した。数値予報課観測データチーム合同勉強会で成果を報告

し、数値予報課の担当者に Aeolusデータ取得方法や品質調査ツール、データ同化モジュールの共有

を行った。また、台風など顕著現象の観測可能性や、観測された場合の同化インクリメント調査な

どの事例検証を進めた。 

・ハイパースペクトル赤外サウンダがもつ観測情報を有効に活用するため、主成分スコアを同化する

ための研究を進めている。今年度は、主成分から導出した再構成輝度温度を扱えるよう環境を整備

し、EUMETSATが配布している主成分スコアデータを利用した同化サイクル実験を実施した。主成分

の項数を小さくして情報を低減したときの予報精度への影響を明らかにした。また、スペクトルデ

ータのチャンネル間相関を考慮した同化を実行するためのシステムを整備し，同化実験を開始した。

さらに、主成分スコアデータに基づくチャンネル選択のための基礎調査を実施した。 

（b）全球データ同化システムの改良 

・アンサンブル生成と決定論的解析を一つの変分法同化システムで行う同化システムの研究を気象研

全球 NAPEX 上で進めている。アンサンブル解像度を 20km に高解像度化したシステムの構築や、解

析場の物理バランスを改善するスキームの理論構築を行った。 

・水物質の情報をもった観測の高度利用のために、マイクロ波輝度温度観測の誤差共分散行列構造の

流れ依存性を扱えるように拡張したデータ同化システムでサイクル実験を行い、予報精度が改善す

ることを示した。 

・同化システムの理論整合性の観点から、衛星輝度温度観測のグロスエラーチェック閾値を一律にデ

ータのガウス分布標準偏差の４倍まで拡大した。予測精度は概ね維持され、統計の歪みが少ない同

化システムとなることがわかった。 

・変分法バイアス補正のリファレンス観測の観点から、GNSS衛星掩蔽観測の対流圏中下層の同化デー

タを拡充した。予報精度が中立から改善となることが分かった。 

・感度解析を応用した超高精度な解析場（真値代替場）の高解像度化（水平 20km、鉛直 100層）につ

いて、引き続き DWLの OSSE の真値代替場として利用した。 

・誤差共分散行列の客観推定によって、同化された観測の解析や予報場へのインパクトがどのように

変化するのかを評価した。水物質や水蒸気に感度をもつマイクロ波イメージャのインパクトが増加

するなど、期待した効果が得られていることが分かった。 

・モデル予測の系統的な誤差の要因の一つである海面水温の解析精度向上及び境界付近の観測の高度

利用のために、海面水温解析を大気解析と同時に行うように大気解析を拡張する研究について、衛

星データの増強や解析手法の高度化を図った。 

・局所アンサンブル変換カルマンフィルタ（LETKF）に粒子フィルタを組み合わせることで、背景誤差

が非ガウス分布となる場合にも対応できるハイブリッドシステムを、簡易大循環モデルで開発した。

共分散膨張手法を multiplicative inflation からリラクゼーション手法に変更してもハイブリッ

ドシステムの利点は損なわれないことを確認した。また共著として参加していたブエノスアイレス

大学の Juan Ruiz 氏による非ガウス分布に関する論文（査読付き）が EGUの Nonlinear Processes 

in Geophysicsに掲載された。 

 

（副課題２） 

（a）シビア現象に適用する高解像度非線形同化システムの開発 

・データ同化による非現実的な水蒸気分布(過飽和や負の水蒸気量状態)に起因する予報初期の降水再

現性問題（スピンダウン・スピンアップ問題）について、変分法の枠組みで水蒸気分布に関する拘

束条件を評価関数に適切に与えることで、この問題が軽減できることを示し、論文として出版した。 



2.2. 研究年次報告                                   2.2.1. 経常研究 

- 31 - 

 

・100 メンバーの 4D-Var データ同化システムのアンサンブルを用いたハイブリッド 4D-Var データ同

化サイクルを実行した。豪雨事例において、ハイブリッド 4D-Varは、従来の 4D-Varよりも、降水

予測を改善することを示した。 

（b）領域モデルを対象にした高頻度・高密度な観測ビッグデータの同化法の開発 

・ドップラー速度観測誤差の統計診断の感度実験を行った。セル平均により測器誤差などスケールの

小さい誤差成分の減少、流れに依存する背景誤差により代表性誤差のスケールの大きい成分の減少

がみられた。インクリメントのスケールの分析を行い、流れに依存する背景誤差により高波数成分

の増加がみられた。この成果について論文として出版した。 

・流れに依存する背景誤差のスケール依存性を同化で考慮するためウェーブレット制御変数を導入し、

スケールに応じた特性がインクリメントに反映されることを確認した。 

・シーロメーターで推定する境界層の上端の高度について、事例ごとに大きく様相が異なり、一般的

な推定法の作成が難しいことが分かった。 

・船舶搭載 GNSSで観測した可降水量について、気象研メソ NAPEX（メソスケール大気データ同化実験

システム）を用いて同化実験を行った。船舶搭載 GNSS 可降水量を同化すると予測精度が改善するこ

とを示し、研究成果を論文化した。 

・合成開口レーダー（SAR）の海上風プロダクト同化のインパクトを調査した。極端現象における観測

データの有効活用のため、観測誤差分布関数として非ガウス分布である Huber 損失関数を導入し台

風事例を対象に同化実験を行った。SAR 同化によって台風強度予測が改善する事例があることを示

した。 

・次期衛星のハイパースペクトル赤外サウンダのインパクト調査のため、令和２年７月豪雨の事例に

ついて OSSEを行い、サウンダの疑似観測（温度や湿度の鉛直プロファイル）が降水予報を改善する

ことを示した。平成 30年７月豪雨で、より現実に即した 1次元変分法（1D-Var）リトリーバル疑似

観測データ（T1 課題の成果）を用いた OSSE を行い、鉛直プロファイルを用いた場合よりインパク

トの幅は縮小するものの改善が維持されることを示した。 

・中国が運用している世界初の静止気象衛星搭載赤外サウンダ GIIRSのデータ品質や後継機の動向に

ついて国際会議等で最新の情報を収集・分析し、GIIRS 固有の時間変化バイアスの成因が分かった。

その最新の状況について、解説を加えて庁内気象衛星利用検討チーム（赤外サウンダ OSE/OSSE班）

に報告・共有した。 

・気象研メソ NAPEXを用いて、同化前データ品質管理におけるハイパースペクトル赤外サウンダの観

測誤差の統計的な特徴を調査した。チャンネルによって様々なバイアスの傾向が見られたことから、

まずは同化利用するチャンネルを精査する必要があることが分かった。 

・AI（人工知能）分野で開発されたアルゴリズムを援用して昨年度開発した非ガウス分布する高次元

データをガウス分布する低次元データに変換できる技術について、訓練データから逸脱した観測デ

ータが自動的に除去される機構が働くことを見出し、品質管理手法としても活用できることを確認

した。 

・ライダー品質管理に関して理化学研究所との共同研究の下、AI を用いたノイズ除去手法を開発し、

従来手法を 30％以上改善する成果を得ることができた。 

・アンサンブルデータ同化システムを利用したアジョイント法を基にした確率的最適観測法を考案し

た。線状降水帯事例を対象に事後解析を行い、手法の有用性の確認を進めている。 

（c）領域モデルを対象にしたアンサンブル予報の摂動作成法の改良 

・1000 メンバーによる大アンサンブル LETKF によって、2019 年東日本台風に対して風向および風速

に関する確率予測を精度良く行えることを示した。 

・ローレンツ 96 モデルによる実験では、AI とアンサンブルカルマンフィルタを組み合わせることで

少数メンバーかつ非線形が強い場合でも、精度を保てることが分かった。 

・これまで広く利用されてきた一変数回帰に基づくアンサンブル感度解析が、摂動のガウス性を仮定

した場合には多変量回帰と一致することを発見し、多変量相関分析に基づく感度解析の定式化が有

次元の物理量の感度解析にはより適していることを理論的に示した。 

・ローレンツ 96モデルによる局所粒子フィルタ（LPF）の実装及び検証を進めている。その中で、観

測誤差が大きい場合、または観測密度の粗密にコントラストをつけた場合において、LPF の解析精

度がアンサンブルカルマンフィルタに及ばないものの比較できる程度にまで小さくなることを示し

た。 
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・平成 30年豪雨について、メソアンサンブル予報と 1㎞格子の数値予報モデルの出力を用いて、それ

ぞれの豪雨の降水量と環境場の関係を仲介させることによって、メソアンサンブル予報の豪雨予測

が改善できる可能性があることを示した。 

 

 

（副課題３） 

（a）ひまわり等衛星データを利用した大気・地表面リトリーバル手法の開発 

・大気不安定指数について、ひまわり後継衛星に搭載を計画している赤外ハイパースペクトルサウン

ダを想定したシミュレーション研究を行っている。欧州の衛星に搭載予定の赤外サウンダ疑似観測

を想定した気温・水蒸気プロファイル推定手法を開発し、フィージビリティ調査を行っている。ま

た、開発したアルゴリズムを現在運用されている赤外サウンダ観測にも導入し、台風中心部等にお

ける大気プロファイル推定の有効性についても調査を行ったる。 

（b）ひまわりを用いた火山灰物理量推定アルゴリズムの開発 

・新たに開発した赤外サウンダ用高速スペクトルシミュレータ（MBCRM）について。複数の火山噴火事

例に対して赤外サウンダデータと MBCRMを用いた火山灰物質の推定を行い、論文としてその成果を

発表した。 

・OCAを改良し、ひまわり８号と GCOM-Cが観測した火山灰雲を独自アルゴリズムで解析できるように

した。噴火事例解析を開始し、火山灰物質情報の依存性について調査しており、NOAA/NESDIS の火

山灰アルゴリズム（VOLCAT）と比較調査を行っている 

（c）大気・地表面放射モデルの改良 

・マイクロ CT（断層撮影法）データから抽出した霰の３次元形状を使い、密度や含水率をパラメータ

とした新しい霰粒子モデルを開発した。DDA法を用いた粒子散乱計算により、Cバンドレーダー反射

特性データセットを作成した。 

・海氷の波長別偏光特性を調べるための大気-積雪・海氷系放射伝達モデルを開発した． 

・A-Train の衛星搭載イメージャとライダーによるエアロゾル組成プロダクトについて、観測誤差や

解析手法の仮定に伴う不確定性を評価した。黒色炭素の光学的厚さの推定結果に±100％程度の大

きな不確定性が見られたが、水溶性、ダスト、海塩については±20%程度であった。 

・2023年に打ち上げを予定している EarthCARE衛星に関して、イメージャとライダーによるエアロゾ

ル組成プロダクトを宇宙航空研究開発機構（JAXA）の開発サーバへの移植と動作確認を実施した。 

（d）大気放射収支の変動及びエーロゾル・雲の監視技術の高度化 

・気象庁のスカイラジオメータの現業観測、サイエンスコミュニティによるスカイラジオメータの地

上観測網（SKYNET）を対象に開発しているスカイラジオメータのエーロゾルプロダクトについて、

新しい非球形粒子モデルを導入したソフトウェアパッケージを開発し、Skyrad pack MRI version 

2.1 として関係者に共有した。 

・スカイラジオメータとライダーからエーロゾル組成の鉛直分布を推定する手法を開発した。そして、

約 15年の SKYENTと AD-Net の長期データの解析に着手した。 

・全天カメラによる雲の分布、雲底高度の分布の導出手法について、アルゴリズムを改良し、目視観

測データを使って検証した。雲量は、約 82%の正解率で、先行研究と同等か少し良い結果であった。

雲底高度の分布について多層構造をとらえることができたか否かを検証したところ、目視観測と一

致して多層構造を判別出来たのはわずか約５％であった。約 80％は多層構造の判別に失敗した。 

・南極観測事務室に協力し、南極において光源を太陽光・月光とするスカイラジオメータの観測を開

始した。 

・大気海洋部環境・海洋気象課と南極観測隊によるスカイラジオメータ観測の安定運用に向け、検定

観測・解析に係る技術提供とハードウェア特性に関する知見の情報共有を継続して行った。 

・スカイラジオメータの検出器用温調器交換による精度向上化とセンサ内部温度計の追加を施し、温

度特性評価のための改良を行った。 

・2020年８月上旬に沖縄（宮古島）と福岡でスカイラジオメータが捉えた西之島からの火山起源煙霧

のデータ解析を行い、その結果をリモートセンシング学会誌に投稿し、受理された。 
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（副課題４） 

（a）水蒸気ライダー 

・水蒸気ラマンライダーによる観測（長崎および関東）を行った。 

・観測データを副課題２に同化用データとして提供した。 

・人工知能を利用した観測データの品質管理、デノイズ手法、及び最適な鉛直・時間解像度を評価す

る手法を開発した 

・都立大と共同で水蒸気 DIALの開発に取り組んだ。 

・長崎における水蒸気ラマンライダー観測で得られた水蒸気プロファイルのデータ同化実験を行い、

事例によっては降水予測の改善が得られることを確認した 

・海上観測を補強するため、凌風丸、啓風丸における東シナ海ゾンデ観測に使用する装置の支援を行

った。 

（b）船舶搭載 GNSS 

・気象庁と協力し、気象庁観測船、海上保安庁測量船への GNSS水蒸気観測装置の実装を行った。デー

タ取得率 97%超、高層ゾンデやメソ解析との比較で RMS2.5mm 未満の一致度を得た。2021 年 8 月 31

日より現業メソ解析で利用が開始された。 

・引き続き、九州西方を航行する船舶に搭載した GNSSから可降水量を解析し、精度評価を行うととも

に、副課題２に同化用データとして提供した。 

・船舶搭載 GNSS 解析による鉛直高度時間変化から波浪を解析するプロトタイプを作成した。アンテ

ナの傾斜の影響を補正するため、傾斜計による観測を開始した。 

・船舶 GNSS機器の小型化に向けた検討を行い、超小型 PCによる解析試験を実施し、１週間程度であ

れば問題なく解析可能であることを確認した。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

（副課題１） 

変更なし。 

 

（副課題２） 

事前評価時（平成 30年 11 月）には、研究内容を「高度なアンサンブル予報の利用法や摂動作成法の

高度化」としていたが、「高度なアンサンブル予報の利用法」については応用気象研究部が行うことと

し、副課題２では「アンサンブル摂動作成法の改良」に特化することとした。「陸面・都市・海洋等の

結合同化の有効性を調べ、有効な場合にはそれらの開発を行う」ことを取りやめにした。 

 

（副課題３） 

NOAA/NESDIS から導入したひまわり火山灰アルゴリズム（VOLCAT）は、アルゴリズムの特殊性などの

理由で当初考えていた改良が難しいことがわかってきた。VOLCATについては次のバージョンアップに

よる改善の調査と気象研開発の火山灰アルゴリズム（OVAA）との比較実験を行い、気象研での開発は

OVAAを主とすることにした。 

 

（副課題４） 

変更なし。 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

（副課題 1）衛星データ同化技術及び全球同化システムの改良 

・本課題で整備している気象研全球 NAPEX は、大気海洋結合同化に関する研究(M 課題)でも基盤シス

テムとして用いられている他、全球モデル検証や他の課題に関連した観測システム実験でも利用さ

れている。 

・観測インパクト調査や気象研メソ NAPEX導入、気象庁本庁の計算機移植、JAXA等の庁外研究機関と

の協力等にも有効な環境や情報を提供している。観測誤差共分散行列の高精度推定による観測情報

の拡充については、現業化を目指して数値予報課と協力して進めている。 

・Aeolus衛星やひまわり輝度温度高度利用についても、数値予報課と緊密に情報を共有しながら進め

ている。 

・衛星搭載 DWL同化について、JAXAや東京都立大学と連携して進めており、日本における将来の DWL
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検討や衛星シミュレータ高度化に寄与している。 

  

（副課題２）メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良 

・NHM-LETKFを用いたアンサンブル同化システムは、「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」や「富岳」成果創出加速プログラム「防災・減災に資する新時代

の大アンサンブル気象・大気環境予測」、「戦略的イノベーション創造プログラム（SIP）第 2期「国

家レジリエンス（防災・減災）の強化」『Ⅴ．線状降水帯の早期発生及び発達予測情報の高度化と利

活用に関する研究』」、筑波大学との共同研究において用いられている。また AIを用いたモデルパラ

メータ推定やライダー品質管理手法は理化学研究所 AIPと気象庁の共同研究の成果となる。 

・SARデータ同化によって台風予報に対するインパクトを調べた JAXAとの共同研究に基づく。 

 

（副課題３）衛星・地上放射観測および放射計算・解析技術の開発 

・本研究で開発した昼夜対応の全天カメラについて、高層気象台、東北大学、環境研からの希望で導

入を手伝った。 

・スカイラジオメータの解析ソフト Skyrad pack MRI version 2.1 を応用し、インドの国立大気科学

研究所の研究者と共同で、SAGEⅢ/ISSのリムサウンディングによる成層圏エアロゾルの光学的厚さ

の観測からエアロゾルの数濃度粒径分布を導出する手法を開発した。 

・全天カメラの校正手法を、JAXA、山梨大学、千葉大学と共同で開発中の GOSATシリーズ地上検証用

のカメラ型分光放射計に応用したソフトウェアを開発し、プログラムを共有した。 

・産総研（フラックスネット）、環境研（GOSAT/GOSAT-2 検証）、金沢工大などのスカイラジオメータ

は、気象研究所の基準器と比較検定することで観測精度を維持しており、それぞれの機関の研究推

進に貢献した。また、比較検定されたスカイラジオメータは地球観測衛星 GCOM-Cの地上検証で使用

されている。 

・2020年 8月上旬に福岡に到達した西之島火山性由来気塊の地上 In-situ観測データの解析では、気

象研究所の BC測定器のデータが使われ、研究成果が福岡大学総合研究所ニュース&レポートにおい

て報告されている。 

 

（副課題４）地上リモートセンシング技術及びそれらをコアとした水蒸気等の観測 

技術に関する研究 

・船舶搭載 GNSS に関し、国産測位衛星システムである準天頂衛星システムから 配信される軌道情

報を利用しており、内閣府準天頂衛星システム戦略室が注目している。 

 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

中間評価において、以下のような評価をいただきました。 

・適切な副課題を設定し、新しい観測の取り込みや、データ同化技術の高度化が精力的に進められて

いる。非常に順調に計画が進んでおり、現時点で既に分かりやすい成果が十分に挙げられている。 

・特に船舶 GNSS の観測結果をもとに線状降水帯の予測が改善されたという結果は社会的にもインパ

クトのある成果になっている。 

・線状降水帯などの集中豪雨の予測可能性なども精力的に調べられており、メンバー数を大幅に増や

すことにより予測精度が向上することが示され、将来の展開が期待される。 

・新規衛星 Aeolous の風データの同化のインパクト調査、非線形性・非ガウス性現象に強い粒子フィ

ルタの開発なども成果が出ている。メソスケール以外の全球スケールの課題も着実に成果を挙げて

いる。 

・今年度は新型コロナウイルス感染拡大によって、観測研究全体が非常に困難な状況で実施を迫られ

ることになった。そんな中、遅滞なく成果を挙げていることは特筆に値する。 

 

中間評価でいただいた次の指摘事項について、以下の様に対応しています。 

（コメント）学術界では、高度に複雑化したデータ同化技術を用いて研究を展開すること必ずしも容

易ではない。しかし、最新システムを用いた様々な角度からの研究が展開できれば、官・学の両者に

とって有益であろう。気象庁・気象研の限られた資源の範囲のとどめず、「学」も巻き込んで広く研究

を展開するよう心掛けて頂きたい。 
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（対応）データ同化技術を用いる研究については、複数の「データ同化」の取り組みを含む「大学と

の共同研究」等で取り組んでいる。緊急研究「集中観測等による線状降水帯の機構解明研究」でも、

現業同化システムを大学の研究者の方に使っていただく課題が進められていて、気象観測研究部でも

協力する形で進めたい。 

 

（コメント）衛星・地上放射観測および放射計算・解析技術の開発については、九州・沖縄でのスカ

イラジオメータ観測解析の結果が報告された。今後は SKYNET や AERONET による多地点観測網の観測

データを融合していくような研究が進むと発展性が高まるのではないか。 

（対応）観測データの融合に関連して、Skyrad pack MRI version 2の検証のために、ヨーロッパの

研究者と SKYNETと AERONET のプロダクトの比較を進めている。 

 

（コメント）海上の水蒸気の観測が重要であることが示されたのであれば、それを機動的に観測する

方法として、航空機による観測を検討されるべきではないか。 

（対応）航空機観測は、気象研究所の緊急研究「集中観測等による線状降水帯機構解明研究」でも検

討したが残念ながら進めることができなかった。科研費でも関東地方を対象にした航空機観測を取り

入れた課題を提案したが採択されていない状況なので、引き続き、民間航空機の観測データである

MODE-Sデータ等の利用を含め、検討をしていきたい。 

 

（コメント）研究としての意義、面白さと社会実装の適否はかならずしも一致しない。出口を見据え

て、つねにフィードバックをかけてほしい。 

（対応）出口として、学会や論文による発表に加えて、気象庁の現業システムでの利用が挙げられる。

今後も、「防災」と「学術」を両方に貢献できる研究を推進していきたい。 

 

今後の研究の進め方 

（副課題１） 

現在、進めている各衛星データ同化や全球データ同化処理開発は、引き続き改良や詳細な検証を進

める。特に陸域での輝度温度データ同化手法の高度化やひまわり８号晴天輝度温度観測の利用バンド

拡大、観測誤差相関を考慮した高密度化や観測誤差の最適化は、現業数値予報システムへの数年以内

の導入を予定しており、数値予報課との連携を強化する。さらにその先を見据えた研究・開発、例え

ば、全天候での赤外輝度温度同化、Aeolus同化処理の高度化、ハイパースペクトル赤外サウンダの高

度な処理、アンサンブルを用いた同化システム、場に依存した誤差相関処理、海面水温等境界付近の

観測の同化などの研究開発を着実に進める。ひまわり後継衛星や DWLの観測システムを検討するため

の OSSEは、本庁や JAXA等と連携しながら、より多くの事例での調査や同化処理の高度化等を行う。 

 

（副課題２） 

シビア現象に適用する高解像度非線形同化システムの開発については、ハイブリッド 4D-Var や粒

子フィルタ（LETKF とのハイブリッドを含む）の開発を進めていく。さらにこれらが特に非線形・非

ガウスとなる強雨時に有効であることを確認する。領域モデルを対象にした高頻度・高密度な観測ビ

ッグデータの同化法の開発では、観測ビッグデータにおける誤差相関を陽に考慮し、その効果を発揮

するために導入したウェーブレット空間に定義する制御変数による分析などさらなる調査を続けてい

く。また非ガウス性の強い観測データの同化手法として AIによる手法を試みる。さらに様々な先端的

観測データの予測へのインパクトを調査し、その有用性を確認する。領域モデルを対象にしたアンサ

ンブル予報の摂動作成法の改良では、1000メンバーのような大アンサンブル実験によって得られるア

ンサンブルスプレッドなどを参照として、より高度な摂動作成法を開発していく。 

 

（副課題３） 

赤外サウンダ観測を利用した火山灰物質推定と、それに対応した散乱特性テーブルを用いたひまわ

り/GCOM-Cの火山灰雲解析を継続して実施し、その結果をまとめる。Ｘ線マイクロ CTデータより開発

した霰・雪片モデルについてのレーダー偏波特性データベースの開発を継続して行う。雲・エーロゾ

ル・放射に関連した、地上・衛星リモートセンシングプロダクトについて、概ね計画どおり順調に進

捗している。今後も計画通り研究を推進する。地上エーロゾル光学特性等の連続観測及びデータ解析、

分光日射観測システムの開発及び同システムを利用した連続観測を実施し、放射計校正技術の開発を
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継続する。 

 

（副課題４） 

引き続き令和４年度まで、水蒸気ライダーは第２期 SIP、船舶 GNSS観測は科研費課題で観測を行う。

観測データを副課題 2に提供するとともに、データ同化実験を行い、線状降水帯等の豪雨の機構解明

と予測の改善を目指す。また、次世代型の水蒸気ライダー技術である DIALについて、観測高度上限の

高度化、船舶搭載技術の開発を進める。船舶搭載 GNSS 観測では、船体揺動の影響評価、及びシステム

の小型化を検討するとともに、波浪計や海面高度計としての利用可能性を検討する。 
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23. 石橋俊之, 観測誤差共分散行列の流れ依存性, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, 

つくば市 

24. 岡部いづみ、岡本幸三, 石井昌憲, 石橋俊之, 田中泰宙, 久保田拓志,藤平耕一, 今村俊介, 

宮本佳明, 松本紋子, 山中沙羅, 衛星搭載ドップラー風ライダーOSSE－台風進路予測への

インパクト評価－, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

25. 澤田謙, 松信匠, 川畑拓矢, 瀬古弘, 清野直子, NHM-LETKFへの SPUCの導入, 日本気象学会

2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

26. 近藤圭一, 三好建正, 背景誤差の非ガウス性定量化による非ガウスデータ同化手法, 日本気象

学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

27. 工藤玲, H. Diemoz, V. Estelles, M. Campanelli, 桃井裕広, F. Marenco, C. L. Ryder, 居

島修, 内山明博, 中島孝一, 山崎明宏, 長澤亮二, 大河原望, 石田春磨, スカイラジオメ

ータによるエアロゾル・水蒸気・オゾンのリモートセンシング, 日本気象学会 2021年度

春季大会, 2021 年 5月, つくば市 

28. H. Diémoz, V. Estellés, M. Campanelli, 桃井裕広, F. Marenco, C. L. Ryder, 居島修, 内

山明博, 中島孝一, スカイラジオメータによるエアロゾル・水蒸気・オゾン のリモート

センシング手法の開発, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, つくば市 

29. 酒井哲, 吉田智, 永井智広, 小司禎教, ラマンライダーと差分吸収式ライダーによる大気下層

水蒸気分布の比較観測, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, つくば市 

30. 吉田智、酒井哲、幾田泰酵、永井智広、小司禎教、瀬古弘、白石浩一、清水慎吾, 線状降水帯

に対する水蒸気ライダデータの同化の影響, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5

月, つくば市 

31. 酒井哲, 内野修, 永井智広, 吉田智, 小司禎教, 大島長, 眞木貴史, 森野勇, Richard 

Querel, and Ben Liley, 成層圏エアロゾルの長期変動：ライダー観測と気象研究所地球

システムモデルとの比較, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

32. 酒井哲, 吉田智, 永井智広, 幾田泰酵, 小司禎教, 気象研ラマンライダーと Vaisala DIAL水

蒸気観測データの気象予報数値モデルへの同化実験, 第 39回レーザーセンシングシンポ

ジウム, 2021年９月, 東京 
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イ．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等：4件 

1. Fujita, T., H. Seko, T. Kawabata, K. Sawada, D. Hotta, and Y. Ikuta, Enhancement of 

Variational Assimilation of High-Frequency and High-Resolution Radial Wind, 

WCRP-WWRP Symposium on Data Assimilation and Reanalysis, 2021 年 9月, （オンライ

ン） 

2. Sawada, K., Y.Honda, Effects of suppressing supersaturation in a variational data 

assimilation system, WCRP-WWRP Symposium on Data Assimilation and Reanalysis, 

2021年 9月, （オンライン） 

3. Ishibashi, T., Improvement of Accuracy of Global Numerical Weather Prediction Using 

Refined Error Covariance Matrices, WCRP-WWRP Symposium on Data Assimilation and 

Reanalysis, 2021年 9月, （オンライン） 

4. Kawabata, T., Le Duc, T. Oizumi, and K. Saito, Ensemble Data Assimilation and 

Probabilistic Forecast with 1000 Members Coupled with a Hydrological Model Using 

the Supercomputer “Fugaku” Aiming to the Impact-Based Forecast, WCRP-WWRP 

Symposium on Data Assimilation and Reanalysis, 2021年 9月, （オンライン） 

 

・国内の会議・学会等：11件 

1. 瀬古弘, メソアンサンブルと 1km-asuca を用いた豪雨解析, 「富岳」成果創出加速プログラム

防災・減災に資する新時代の大アンサンブル気象・大気環境予測 2021 年度成果発表会, 

2022 年 3 月, オンライン 

2. 藤田匡, 瀬古弘, 川畑拓矢, 岡本幸三, 変分法によるドップラー速度等のスケール依存同化の検

討, 「富岳」成果創出加速プログラム防災・減災に資する新時代の大アンサンブル気象・

大気環境予測 2021 年度成果発表会, 2022 年 3 月, オンライン 

3. 瀬古弘、佐藤英一、梅原章仁、鈴木修、足立アホロ、山内洋、南雲信宏, 空港気象レーダーに

よる屈折率の時間変化, 日本気象学会秋季大会, 2021 年 12 月, 三重県津市 

4. 吉田智、酒井哲、永井智広、白石浩一、幾田泰酵、瀬古弘、小司禎教, 線状降水帯の風上側の

水蒸気鉛直プロファイルの観測, 日本気象学会 2021 年秋季大会, 2021 年 12 月, オンライ

ン 

5. 小司禎教，三浦甚哉，椿修二，東吉一，日々野祥, 小嶋惇, 中村哲也, 習田恵三, 船舶搭載

GNSS によるリアルタイム海上可降水量解析, 日本気象学会 2021 年度秋季大会, 2021 年

12 月, 三重県津市 

6. 澤田謙, 変分法メソ解析システムにおける過飽和制約の効果, 日本気象学会 2021 年度秋季大

会, 2021 年 12 月, 三重県津市 

7. 石元裕史, 林 昌宏, 真野裕三, 工藤玲, 火山灰の複素屈折率推定によるひまわり火山灰アルゴ

リズムの改良, 日本地球惑星科学連合 2021 年大会, 2021 年 6 月, オンライン, オンライン 

8. 瀬古弘, メソアンサンブル予報を用いた豪雨の相関解析, 日本気象学会 2021 年度春季大会, 

2021 年 5 月, オンライン 

9. 石田春磨, 岡本幸三, 太田芳文, 主成分スコアからの再構成輝度を利用した赤外ハイパースペク

トルサウンダデータ同化, 日本気象学会 2021 年度春季大会, 2021 年 5 月, オンライン 

10. 小司禎教, 船舶搭載 GNSS による海上可降水量解析最適化の検討, 日本気象学会 2021 年度春

季大会, 2021 年 5 月, オンライン 

11. 山崎明宏, 工藤玲, 白石浩一, 原圭一郎, 高島久洋, 林政彦, 西田千春, 2020 年８月上旬に九

州、沖縄地方で確認された煙霧時の スカイラジオメータ観測, 日本気象学会 2021年度春

季大会, 2021年５月, つくば市 
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（４）投稿予定論文 

1. Hotta, D, T. Kadowaki, H. Yonehara, and T. Ishibashi: "Twin-analysis" verification: 

a new verification approach that alleviates pitfalls of "own-analysis" 

verification when applied to short-range forecasts 

2. Hotta, D.: VAE as a Stochastic Multidimensional Extension to Gaussian Anamorphosis 

3. Ikuta, Y., M. Sawada, and M. Satoh: The impact of boundary layer schemes on the 

secondary circulation of Typhoon FAXAI using radar observations in gray zone 

4. Sawada, K., N. Seino, T. Kawabata, and H. Seko: Impact of urbanization and local 

observations on a heavy rain event through assimilation. 

5. 川畑拓矢, 上野玄太: 雲解像粒子フィルタを用いた積乱雲の非ガウス性に関する研究 

 

報道・記事 

1. 川畑拓矢, 集中豪雨, 数日前に高精度予測 災害リスク予報発信へ, 日経産業新聞, 2021年２

月 19日 

2. 川畑拓矢, Le Duc, 大泉伝, 西日本版に球磨川線状降水帯, 読売新聞, 2021 年 4月 2日 

3. 川畑拓矢, 大泉伝、RCCテレビ特別番組 集中豪雨から命を守る【2021GWスペシャル】,中国放

送, 2021年５月５日 

4. 川畑拓矢, 大泉伝, Le Duc, ｢半日前予測 気象庁が挑む｣, 日本経済新聞, 2021年 6月 30日 

5. 川畑拓矢, 台風の進路予測 誤差半分に, 読売新聞, 2021年 9月 16日 

6. 吉田智, 水蒸気ライダー観測について, フジテレビ「Mr.サンデー」, 2021 年 7月 11日 

7. 吉田智, 雷の疑問, TBSラジオ「荻上チキ session」, 2021年 9月 10日 

8. 吉田智, 長崎での水蒸気ライダー観測, テレビ長崎「マルっと！」, 2021年 12月 20日 

 

その他 

1. 近藤圭一, 岡本幸三, 入口武史, 藤井秀幸, 青梨和正, 陸上でのマイクロ波放射計の利用検

討, JAXA-MRI連絡協議会, 2021年 9月 17 日 

2. 岡部いづみ, 岡本幸三, 久保田拓志, 吉岡真由美, ドップラー風ライダーの利用検討、JAXA-

MRI 連絡協議会, 2021年 9月 17日 

3. 露木義、深層学習アンサンブルカルマン フィルタの研究, 第４回先端的データ同化と巨大ア

ンサンブル研究会, 2021年 12月 16日 

4. 幾田泰酵、SAR同化について, 第４回先端的データ同化と巨大アンサンブル研究会, 2021年 12

月 16日 

5. Le Duc, Parameter estimation using Stein variational gradient descent, 第４回 大アン

サンブルとアプリケーション研究会、2021年 12月 15日 

6. 大泉伝, 令和３年８月に九州北部で発生した豪雨の高解像度アンサンブル予報実験, 第４回 

大アンサンブルとアプリケーション研究会, 2021年 12月 15日 

7. 大泉伝, 1000メンバーアンサンブル予報結果を用いた洪水危険度の予測実験, 第３回大アンサ

ンブルとアプリケーション研究会, 2021年 7月 15日 

8. Le Duc, On Nonlinear Ensemble Sensitivity Analysis, 第 3回大アンサンブルとアプリケー

ション研究会, 2021 年７月 15日 

9. 澤田謙, メソ同化システムにおける過飽和制約の効果について, 第 3回先端的データ同化と巨

大アンサンブル手法に関する研究会, 2021年 6月 25日 

10. 川畑拓矢, 富岳における asuca利用について, 第 3回先端的モデリングと超高解像度シミュレ

ーション, 2021 年７月 13日 

11. 幾田泰酵, 台風の 2次循環の構造,第 3回先端的モデリングと超高解像度シミュレーション, 

2021年７月 13日 
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N 南海トラフ地震の地震像とスロースリップの即時把握に関する研究 
 

研 究 年 次 ：１年目／５年計画（令和３年度～令和７年度） 

研 究 代 表 者 ：干場充之（地震津波研究部長） 

研 究 担 当 者 ：小林昭夫、田中昌之、露木貴裕、西宮隆仁、弘瀬冬樹、永田広平、溜渕功史、 

野田朱美 

 

研究協力者：（氏名・機関）  

勝間田明男（富山大学）、馬塲久紀（東海大学） 

 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

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

公表し、その中で次の南海トラフの大地震の規模を M８～９クラスとし、今後 30 年の発生確率を 60

～70％と推定した（令和２年時点では 70～80％）。昭和 53年には南海トラフ地震の一部である東海地

震を念頭に、「大規模地震対策特別措置法」が制定され、地震の予知がされた場合の対策が制度化され

た。しかし、中央防災会議が平成 29年９月にとりまとめた「南海トラフ沿いの地震観測・評価に基づ

く防災対策のあり方について（報告）」では、確度の高い地震の予測は現在の科学的知見では難しいこ

とが指摘され、新たな防災対応が定められるまでの当面の対応として、平成 29年 11月から気象庁が

「南海トラフ地震に関連する情報」の発表を開始するなど、不確実ではあるものの、大規模地震発生

の可能性が平常時と比べて相対的に高まっていると評価された際の防災対応へと方向性が大きく変わ

ってきた。 

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

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

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

それぞれのケースに対する防災対応を検討している。気象庁では、これらのケースが発生した場合、

有識者からなる「南海トラフ沿いの地震に関する評価検討会」を開催し、その評価結果に基づき「南

海トラフ地震臨時情報（巨大地震警戒や巨大地震注意）」を発表し、一定期間警戒や注意を呼び掛け、

その後も引き続き、地震活動や地殻変動の状況について「南海トラフ地震関連解説情報」を適宜発表

することとした。これらの評価検討や情報発表のためには、発生した地震の地震像や余震活動、スロ

ースリップの即時解析技術が必要となる。 

 

（学術的背景・意義） 

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

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

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

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

されているが、常時監視には至っていない。 

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

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

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

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

れた。 

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

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

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

おきの場所の振動を計測できる。２、３年前からは DASを地震観測へ適用する試みも報告され始めて

いる。地震観測への DASの活用が可能になれば、点から線への観測となり、既存の海底光ケーブルの

活用も期待され、海域における地震監視の強化につながる可能性がある。 
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（気象業務での意義） 

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

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

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

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

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

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

効変動に隠れた新たなスロースリップをはじめ、各種スロースリップの把握精度向上は、「南海トラフ

地震臨時情報」発表の迅速化、情報発表につながるスロースリップの監視強化のために不可欠な研究

である。 

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

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

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

 

研究の目的 

本研究では、南海トラフでの「半割れケース」「一部割れケース」「ゆっくりすべり（スロースリッ

プ）ケース」の３通りのケースに対応し、気象庁が行う解析に貢献し、地震像を即時把握することで

「南海トラフ地震臨時情報」の確実な早期発表と、情報発表につながるスロースリップの監視強化に

寄与することを目的とする。 

 

研究の目標 

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

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

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

生の数値モデルの改善を行う。 

 

研究成果 

（１）今年度得られた成果の概要 

・光ファイバ振動計(DAS装置)の調達手続きを完了した。 

・近地強震波形を用いた震源過程解析の迅速化や高精度化にむけて、広帯域強震計の利用や不均質構

造における理論波形計算法について検討を進めた。 

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

を PF法に組み込んで事例検証を行い、令和３年７月に REDCに導入された。 

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

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

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

・自動震源を即時に推定するため、複数の観測網を統合的に処理する震源推定手法の開発を行った。 

・機械学習による自動検測プログラムを従来手法の自動震源決定処理と結合するためのプログラムを

開発し、事例検証を行った。 

・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。 

・DONET を用いた最大振幅とエンベロープ相関のハイブリッド法による浅部低周波地震（微動）検出

プログラムを開発した。検出結果を評価検討会で報告した。 

・日向灘沿いの GNSS客観検知ツールを作成し、令和３年８月以降毎月評価検討会に資料を提出した。 

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

インバージョン手法を使えるよう改良した。 

・過去の大地震発生後の GNSS記録を用い、余効変動を推定および除去する基本処理を開発した。 

・地震発生シミュレーションに関し、短期的スロースリップを再現するため各種パラメータに対する

モデルの挙動を検証した。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

 今年度に入ってからの本庁からの要望により、以下の 3点を実施した。 

・浅部低周波地震検出プログラムの開発を前倒しで実行した。 
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・気象庁システムの自動震源決定処理へのエアガン対策の組み込みと事例検証をした。 

・日向灘沿いの GNSS客観検知ツールを作成した。 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

 ハイブリッド法による浅部低周波地震検出プログラムを地方共同研究「沖縄地方の低周波地震の震

源決定と発生状況等の調査」に適用し、低周波地震の候補を検出した。 

 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

 事前評価の総合評価は「修正の必要なし」だった。 

 

今後の研究の進め方 

 当初計画通りに研究を進める。具体的な計画は以下の通り。 

・DASの長期観測を行い、振幅情報について評価する。 

・近地地震波形を用いた即時震源過程解析処理を開発する。 

・AI技術を用いた地震波検測処理の検証、地震波形データの識別処理開発を行う。 

・海底地震観測網を活用した浅部低周波微動の検出手法の改良、浅部超低周波地震の検出手法開発を

行う。 

・大地震発生後の余効変動の逐次推定・除去処理を開発し、スロースリップ検出処理に統合する。 

・地震発生シミュレーションについてメッシュ細分化、計算速度高速化を行い、短期的スロースリッ

プを再現できるモデルを開発する。 

 

研究成果リスト 

（１）査読論文： 

1. Ogiso, M., and K. Tamaribuchi, 2022: Spatiotemporal evolution of tremor activity near 

the Nankai Trough trench axis inferred from the spatial distribution of seismic 

amplitudes. Earth, Planets and Space, 74, 49. 

2. Tsuyuki, T., A. Kobayashi, R. Kai, T. Kimura and S. Itaba , 2021: Joint inversion of 

strain and tilt data using the Akaike’s Bayesian information criterion to map 

detailed slip distributions of short‑term slow slip events. Earth, Planets and 

Space, 73, 181. 

3. Matsubara, M., Shiomi, K., Baba, H., Sato, H., and Nishimiya T., 2021: Improved 

geometry of the subducting Philippine Sea plate beneath the Suruga Trough. Global 

and Planetary Change, 204, 103562. 

4. Kamigaichi, O., N. Matsumoto, and F. Hirose, 2021: Green's function at depth of 

borehole observation required for precise estimation of the effect of ocean tidal 

loading near coasts. Geophysical Journal International, 227, 275-286. 

5. Yamada, M., K. Tamaribuchi, S. Wu, 2021: The Extended Integrated Particle Filter 

Method (IPFx) as a High‐Performance Earthquake Early Warning System. Bulletin of 

the Seismological Society of America. 

6. Tamaribuchi, K., Hirose, F., Noda, A., Iwasaki, Y., Iwakiri, K., Ueno, H., 2021: Noise 

classification for the unified earthquake catalog using ensemble learning: the 

enhanced image of seismic activity along the Japan Trench by the S-net seafloor 

network. Earth, Planets and Space, 73, 91. 

7. Noda, A., T. Saito, E. Fukuyama, and Y. Urata, 2021: Energy-based scenarios for 

great thrust-type earthquakes in the Nankai trough subduction zone, southwest 

Japan, using an interseismic slip-deficit model. Journal of Geophysical 

Research Solid Earth, 126, e2020JB020417. 

8. 西宮隆仁, 勝間田明男, 2021: スロー型津波地震に対する気象庁マグニチュードの評価. 気

象研究所研究報告, 70, 1-19. 
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（２）査読論文以外の著作物（翻訳、著書、解説等）： 

1. 気象研究所, 2022: 南海トラフ沿いの長期的スロースリップの客観検知. 地震予知連絡会会報, 

107, 395-397. 

2. 気象研究所, 2022: 全国 GNSS観測点のプレート沈み込み方向の位置変化. 地震予知連絡会会報, 

107, 40-44. 

3. 野田朱美, 2022: エネルギー収支を考慮した地震発生シナリオ構築の新手法. 地震予知連絡会会

報, 107, 515-521. 

4. 気象研究所, 2021: 南海トラフ沿いの⻑期的スロースリップの客観検知. 地震予知連絡会会報, 

106, 433-435. 

5. 気象研究所, 2021: 全国 GNSS観測点のプレート沈み込み方向の位置変化. 地震予知連絡会会報, 

106, 23-27. 

 

（３）学会等発表 

ア．口頭発表 

・国際的な会議・学会等： 

1. Noda, A., and T. Saito, Energy-based method to generate rupture scenarios for 

megathrust earthquakes in the Nankai trough subduction zone, southwest Japan: A 

necessary condition for earthquake generation, AGU Fall Meeting 2021, 2021年 12

月, 米国, ニューオーリンズ＆オンライン 

 

・国内の会議・学会等： 

1. 溜渕功史, 機械学習による地震波検測の実用化に向けた検討, 研究集会「機械学習時代の地震研

究」, 2022年 3月, オンライン 

2. 野口恵司, 林元直樹, 溜渕功史, 小寺裕貴, Hi-net 活用のための IPF法の高度化, 東京大学地

震研究所共同利用研究集会 「固体地球科学的諸現象のリアルタイム監視予測システムと利

活用」, 2022年 1月, オンライン 

3. 溜渕功史, 小木曽仁, 野田朱美, 浅部低周波地震モニタリングシステムの構築, 東京大学地震研

究所共同利用研究集会 「固体地球科学的諸現象のリアルタイム監視予測システムと利活

用」, 2022年 1月, オンライン 

4. 小木曽仁, 溜渕功史, 地震波振幅の空間分布から推定した紀伊半島南東沖で発生する浅部低周波

微動の時空間分布: 2020年 12月から 2021年 1月, 日本地震学会 2021年度秋季大会, 2021

年 10月, オンライン 

5. 松原誠, 汐見勝彦, 馬塲久紀, 佐藤比呂志, 西宮隆仁, 駿河トラフから東海地域に沈み込むフィ

リピン海プレート形状, 日本地震学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

6. 西宮隆仁, 長周期成分モニターを活用したマグニチュード推定, JpGU Meeting 2021: Virtual, 

2021年 6月, オンライン 

7. 野田 朱美, 齊藤 竜彦, エネルギーバランスを考慮した南海トラフプレート境界地震の発生シナ

リオ：地震履歴に基づく応力蓄積モデル, JpGU-AGU Joint Meeting 2021: Virtual, 2021

年 6月, オンライン 

 

イ．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等： 

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

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

Slow Earthquakes 2021, 2021年 9月, オンライン 
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2. Tamaribuchi, K. and M. Ogiso, Shallow low frequency earthquake monitoring system based 

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

Earthquakes 2021, 2021年 9月, オンライン 

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

extract temporal gravity anomalies during the slow slip events in the Ryukyu 

Trench, International Joint Workshop on Slow Earthquakes 2021, 2021年 9月, オンラ

イン 

 

・国内の会議・学会等： 

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

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

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

日本地震学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

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

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

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

習による地震ノイズ判別の適用, JpGU-AGU Joint Meeting 2021: Virtual, 2021年 6月, 

オンライン 

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

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

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

2021: Virtual, 2021 年 6月, オンライン 

 

 

報道・記事 

・弘瀬冬樹、ラヂオつくば（コミュニティ FM）（2021 年６月７、14、21日）「地震の話」他 

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

2021年５月７日、報道発表（京都大学、気象研究所、統計数理研究所） 

 

その他（「成果の他の研究への波及状況」関連） 

（業務化事項） 

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

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

・日向灘沿いの GNSS客観検知ツールを作成し、令和３年８月以降毎月評価検討会に資料を提出した。 
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A シームレスな気象予測の災害・交通・産業への応用に関する研究 
 

研 究 年 次 ：３年目／５年計画（令和元年度～令和５年度） 

研 究 代 表 者 ：行本誠史 応用気象研究部長（令和元年度） 

 高槻 靖 応用気象研究部長（令和２年度） 

 加藤輝之 応用気象研究部長（令和３年度） 

 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

［応用気象研究部］○村田昭彦、野坂真也、佐々木秀孝、仲江川敏之、村崎万代、川瀬宏明 

［気象予報研究部］長澤亮二、北村祐二（令和元年度）、渡邉俊一（令和２年度～） 

［気候・環境研究部］高薮 出（令和２年度～） 

［併任：大気海洋部］卜部祐介、山田 賢、加藤 尚（以上、令和元年度）、岡部裕己（令和２年度

～）、後藤敦史（令和２年度）、原田 昌、瀬崎歩美（以上、令和３年度） 

［併任：気象大学校］大泉三津夫 

［客員研究員］ 福井 真 

 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

［応用気象研究部］○小畑 淳、山口宗彦、川端康弘 

 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

［応用気象研究部］○仲江川敏之、村崎万代、川瀬宏明、村田昭彦、野坂真也、佐々木秀孝 

［気候・環境研究部］小林ちあき、高薮 出（令和２年度～）  

［全球大気海洋研究部］高谷祐平  

［併任：地球環境・海洋部] 萱場亙起、宮脇祥一（令和元年度）、後藤敦史、池田友紀子（以上、令

和３年度） 

［客員研究員］大竹秀明（令和２年度～）、宮坂貴文、伊東瑠衣、三浦陽介（令和３年度） 

 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

（副課題１） 

温暖化を巡っては、平成 27年 11月に「気候変動の影響への適応計画」について閣議決定がなされ、

環境省は「気候変動適応情報プラットフォーム」（A-PLAT）を設けた。ここには、気象庁において作成

した気候温暖化予測情報第９巻（平成 29年３月）の内容も掲載されている。さらに、平成 30年６月

には「気候変動適応法」が成立、平成 30年 12月１日に施行された（これに伴い国立環境研究所内に

「気候変動適応センター」が設立された）。これにより、各地方自治体には温暖化対策策定が求められ

るようになり、第 1次情報としての数値モデルによる温暖化予測情報はより一層重要性を増す。その

ため、気象庁は文科省と連携をとり「気候変動に関する懇談会」を平成 30年６月に発足させ、気候予

測情報の提供体制を整えつつある。このほかに、国交省でも治水計画に「気候変動」を取り込むこと

を計画しており、「気候変動を踏まえた治水計画に係る技術検討会」が平成 29 年に設けられ議論が進

んでいるところである。 

 

（副課題２） 

国土強靭化にかかわる我が国の防災のありようについては、国交省の「新たなステージに対応した

防災・減災のあり方に関する懇談会」（平成 27年１月）において議論が進められてきている。「新たな

ステージ」とは、近年頻発するようになった大雨・洪水の現状（ステージ）を表している。WMO大気科

学委員会でも、「気象業務のための科学（Science for Services）」を提唱しており、防災・減災に直

結する気象情報の提供に資する研究の推進を行っている。 

エンドユーザーからの要望として防災・減災につなげるべく、①予報精度の向上、②時間的猶予の増

大、③情報伝達の改善の 3 つが挙げられる。このうち①・②については気象庁で取り組むべき課題と

して、国交省の交通政策審議会気象分科会においても提言されている（平成 30 年８月）。このように、
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情報の改善といってもユーザーまで相互に連関することは明らかであり、その意味でも、そのような

俯瞰的な研究開発が今後求められる。 

 

（副課題３） 

2009年の第３回世界気候会議で、災害軽減や生活の質を向上させるために気候情報を活用する枠組

み、Global Framework for Climate Service (GFCS)の実施が採択され、欧米では大型研究プロジェク

トを始めとして、各国の気象機関も気候情報の利活用についての研究が盛んに行われている。WMO 気

候委員会でも、GFCSに貢献するための専門家チームが複数結成されて活動を行っている。 

日本では当庁気候情報課が気候リスク管理の調査を継続的に行っている。また、再生可能エネルギー

分野では気象研究所を始めとして気象情報の利活用研究が盛んに行われている。また、国土交通省の

生産革命プロジェクト 31 のうちの一つとして、気象ビジネスの創出～気象情報の利活用の促進～が

現在進行している。こうした動きを受けて、気象ビジネス推進コンソーシアムが立ち上げられ、産業

界で気象情報を利活用する機運が高まっている。 

 

（学術的背景・意義） 

（全体） 

ここでは、時間的にシームレスな気象予測をいかに生産性革命・国土強靭化に活かしていくかとい

う課題設定となる。「温暖化予測」は 10年～100年の時間スケールである。他方、「産業気象」となる

とその時間スケールは数週間～数年スケールが中心となる。また、「災害・交通」はより短く、数時間

～数日の時間スケールが中心となる。したがって、それぞれにおいて気象予測研究側での最適な取り

組みは異なってくる。ところが、気象（ないしは気候）情報の流れとしてみると、これらはいずれも

影響評価研究を通しての行政のエンドユーザーへ向けての流れとなり、これらは同様のパターンを呈

する。そこで、ユーザーとの橋渡しという視点（階層間トランスレーターという立場）から課題を整

理すると互いに応用可能な技術が数多く見えてくるため、そこには新しい学問の芽があると考えられ

る。特に本課題は気象研究所で閉じた課題にはならないため、外部機関との共同研究、外部予算の獲

得により効率の良い研究体制が取れることが期待される。地方共同研究もまた然りである。 

農業分野は農業気象、航空分野は航空気象というように、気象データを十分に利活用した様々な分野

がある。それ以外の産業分野では、上述の通り再生可能エネルギー分野で研究が勢力的に行われてい

るものの、実用化には更なる研究が必要な状況である。非常に広い産業分野から見れば、ほんの少し

の分野での調査・研究が行われているだけで、潜在的に気象情報が有用な産業分野は広範な筈である

が、まだ調査・研究が未着手というのが現状である。これらの潜在的分野で気象情報を利活用できれ

ば、国内的には生産性革命に、国際的には GFCSに貢献することができる。また、気象情報が有用な産

業分野は取りも直さず、温暖化適応が必要とされる分野でもあり、温暖化適応研究にも貢献できる。 

 

（気象業務での意義） 

（副課題１） 

社会的背景でも述べたように、温暖化適応に関しては法律の施行により政府一体となって取り組む

ことが明記されている。そのため、気象庁・気象研究所も本法律の施行に伴い国立環境研究所内に整

備された「気候変動適応センター」並びにその地方中枢と緊密な連携を取りつつ業務を進めていくこ

とになる。その際、業務の円滑な実施に向けては、温暖化適応センターと地理的に近く研究交流も従

来から進んでいる気象研究所がセンターとよく連携を取ることが温暖化対策行政への気象庁の寄与に

とり、非常に重要になると考えられる。また、気象庁はこの情勢下、国交省・文科省とも連携して温

暖化対策策定に貢献する体制をとるが、そこでも研究所の貢献が期待される。 

 

（副課題２） 

大雨や台風など顕著な現象に対する防災気象情報の拡充は喫緊の課題であり、予報精度の向上とと

もに予報の不確実性情報等の重要性が増している。メソアンサンブル予報など本庁予報官等を支援す

るデータや資料が増加している一方、それらを短時間で適切に解析するためには、効率的で効果的な

プロダクトやガイダンスの開発が必要である。本副課題では、本庁予報課や気象研究所のデータ同化･

数値予報モデル課題、副課題１、３、及び国内外の関係機関と連携して、これらの課題に取り組む。 
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（副課題３） 

産業で利活用できる気象情報を明らかにし、また生産性の向上に貢献することは、本庁気候情報課

で行っている気候リスク管理の調査に貢献できるほか、温暖化予測情報とそれに付随するデータセッ

トの利活用にも貢献が期待される。更に、気象ビジネス推進コンソーシアムの事務局を行っている本

庁情報利用推進課による産業との連携について、本研究成果を通して推進することができる。 

 

研究の目的 

（全体） 

気象情報を利活用し、豊かで安全な生活をもたらすような世の中を実現することが目的である。そ

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

の専門家と協働・協創を行うことも含まれる。 

 

（副課題１） 

適応策策定に資する高い確度の地域気候予測情報を創出するため、地域気候予測結果にばらつきを

もたらす要因を分析し、予測の不確実性を低減する。 

 

（副課題２） 

アンサンブル予報を含む数値予報データ等を利用し、防災業務に資するプロダクトや新たな予報ガ

イダンスの開発を行う。 

 

（副課題３） 

1 週間～季節予測を用いた気象・気候リスクを管理する事例研究を通して、必要とされるデータの

過去観測・気象予測データの利用可能性と予測精度について整理し、気候リスク管理が生産性向上を

もたらす潜在的な産業分野の開拓を通して、気象・気候リスク管理による幅広い分野での気候情報の

利活用を目指す。 

 

研究の目標 

本研究課題では、既存の課題の解決のみでは無く、気象側からのデータ提供とユーザーのニーズと

のマッチングを図ることで、課題発見型課題となることも視野に入れている。 

（副課題１） 

① 地域気候モデル及び数値実験設定の改良 

② モデルによる再現・予測結果に対する信頼度評価 

③ モデルによる再現・予測結果における物理的メカニズムの理解 

 

（副課題２） 

① 全球・メソアンサンブル予報の利活用 

② 防災業務に資する予報ガイダンスの開発 

③ 予報大外し事例の抽出 

 

（副課題３） 

① 異業種・産学官交流に基づく各産業分野の気候リスク管理の需要調査・連携 

② 週間～季節予測情報を利活用した気候リスク管理に関する先進的研究とデータ整備 

③ 利活用の裾野を拡大するための簡便な産業分野別気候指標と管理手法の開発 

 

研究成果 

（１）今年度得られた成果の概要 

（全体） 

地域気候モデルを用いた研究では、気象庁の現業で使用されている数値モデル（asuca）に陸面過程

を導入し現実的な気候における性能を調べたところ良好な結果が得られ、RCP2.6，4.5, 8.5シナリオ

間の比較解析から、地上気温に差が現れるタイミングで極端降水の差も出現することが示された。ま

た、雲を解像する 2km格子モデルによる計算結果によると、相対湿度の温暖化による減少が対流抑制

指標の強化を通して降水頻度の減少に寄与していることが分かった。台風予報の向上に資する研究で
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は、本庁 TIFS（台風強度予測システム）の新たな問題（過発達）の解決に向けた試行を行い、台風発

生の予測可能性と環境場の関係の解析は進展中である。産業活動に資する気候リスク管理に関わる研

究では、メソアンサンブル予報システム（MEPS）による短波放射予測と、MEPS を効果的に利用できる

機械学習モデルの構造を検討し、日本の 51 観測地点における過去 120 年の気候指標トレンドを評価

した。 

 

（副課題１） 

① 地域気候モデル及び数値実験設定の改良新モデルの地域気候モデル化 

・asucaをベースとした地域気候モデルに陸面過程を導入し、現実的な気候においての性能を調べた。

具体的には、再解析値（JRA-55）を境界値とした 20km 格子モデルによる 10年間のシミュレーション

を行った。その結果、全体的な性能は良好で以前のモデル（NHRCM）による結果と比べて遜色のないこ

とが分かった。 

・上記のように asucaベースの地域気候モデルの全体的な性能は良好であったが、冬季の地上気温に

おいて低温バイアスが見られた。この原因を探るために陸面スキームのパラメータを変えた三種類の

感度実験を行った。このうち、陸面のアルベドや植物の根の土壌内に占める割合を変更した実験にお

いては、地上気温への影響はほとんどなかった。植生部分の長波放射の計算方式については、若干の

感度が見られたものの、必ずしも改善方向の結果が得られるという訳ではなかった。 

② モデルによる再現・予測結果に対する信頼度評価 

・RCP2.6，4.5シナリオといった現実的と考えられるシナリオを用いた、20km 格子の地域気候モデル

による（1950 年から 150 年間の）数値積分結果から、地上気温及び降水量の時系列を RCP8.5 シナリ

オのそれと比較しながら解析した。その結果、シナリオ間に地上気温の差が出始める 2040年以降にお

いて、年最大日降水量の差が現れることが分かった。ただし、年降水量についてはシナリオ間に目立

った差はなかった。 

・風速の再現性について 5km と 2km 格子モデルで比較し、アメダスと比べて日最大風速の頻度は 5km

格子モデルでは強い風の頻度が過剰であるのに対し、2km 格子モデルではよりアメダスの頻度分布に

近づき、精度が向上していた。平均風速のバイアスが大きい地点を調べると、地域的な偏りはないが、

観測で平均風速が 1m/s 以下の地点の９割近くの地点では 50%以上の正バイアスが生じており、NHRCM

が小さい風速の再現を苦手としていることが分かった。 

③ モデルによる再現・予測結果における物理的メカニズムの理解 

・相対湿度の変化が降水頻度に及ぼす影響について、夏季の西日本を対象に雲を解像する 2km格子モ

デルを用いて調べた。8 月においては、地球温暖化による相対湿度の減少が対流抑制指標の増加を通

して降水頻度を減少させる可能性のあることが分かった。 

・国土交通省の水文・水質データを用いた 2km格子 NHRCM の降水の再現性解析による結果から、低標

高箇所での降水の正バイアスが明らかになったが、このバイアスの改善のため 1km格子での実験に着

手した。 

 

（副課題２） 

・台風予報の向上に資する研究として、台風発生の予測可能性と環境場の関係について調査した。発

生予測確率の検証には各国の数値予報センターのアンサンブル予報を用いた。各センターで比較した

ところ、最も発生確率が高かったのは米国気象局（NCEP）であったが、過大予測の可能性があること

が分かった。台風強度が「Tropical Storm」になった時を基準とすると、どのセンターも 2日前には

50%以上の確率で予測出来ていることが明らかになった。台風発生環境場の 5 パターン（シアーライ

ン、東西風合流域、モンスーンジャイア、偏東風波動、先行台風によるエネルギー散逸）に着目し、

発生予測確率との関係を調査したところ、東西風合流域やモンスーンジャイアのパターンで相関が高

いことが分かった。 

・昨年度生じた台風強度予測システム TIFSの問題（過発達）の解決に向けて、海洋との相互作用を考

慮し、海洋モデルによる海面水温や海洋貯熱量の予測値を TIFS に適用した形で昨年の台風強度の再

予報を行った。その結果、中心気圧の誤差は、海面水温低下による衰弱が話題となった令和 2年台風

第 10号について 60%改善され、全台風平均では 3～5 日予測において 10%程度改善された。 

・Mei and Xie（2016 Nature Geoscience、上陸台風の強化）の再考に関して、1987年～2020年まで

のドボラック再解析データ（気象庁アジア太平洋気象防災センター作成）では、強い台風が増えてい

るという傾向は見られないという結果が得られた。 
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・数値予報ガイダンスや地上観測の一つである視程は、航空機など交通機関の運行に重要な気象要素

である。都市部における視程の実態を把握するため、東京で観測された視程の気候学的特徴を調査し

た。低視程日数は年々減少しているが、1990年代に一時的に増加していた。そのため、この時期に着

目し、大気環境変化との関連について解析した。季節別に見ると、低視程は夏季に多いことが分かっ

た。さらに、NOx が一時的に増えていることから、光化学スモッグによる視程低下が顕著に表れた可

能性があることが示唆された。 

・十年規模の社会経済に資する気象研地球システムモデル（第 6期結合モデル相互比較計画 CMIP6参

加）の解析での産業革命前実験の低中緯度陸域において、エルニーニョ等の気候変動に影響された降

水と純一次生産の数十％以上の減少が数十年に一度の規模で見られ、苛税や退蔵等の人為要因が無く

ても、19世紀の終わりまでは自然要因のみで深刻な飢饉が起こり得た事が示された。又、21世紀将来

実験において、タイ、ブラジル等一部の地域で激しい土地利用（植生減少）により生産が激減する等、

作物収量予測や農業計画に参考となる結果が得られた。 

 

（副課題３） 

① 異業種・産学官交流に基づく各産業分野の気候リスク管理の需要調査・連携 

・気象ビジネスコンソーシアムや関連研究会へのオンライン出席、関係研究機関とのオンライン会合

を行い、既存共同研究の更新や新規の共同研究締結に向けて準備を進めている。  

② 週間～季節予測情報を利活用した気候リスク管理に関する先進的研究とデータ整備 

・再生可能エネルギーと洪水予測について、MEPSデータを用いた共同研究を進めている。MEPSの短波

放射予測の精度評価と、MEPS を効果的に利用できる機械学習モデルの構造検討を行い、MEPSの利用に

より系統誤差と大外し事例時に発生する最大予報誤差の低減ができることが示された。また、MEPSの

短波放射量に関する不確実性についても研究を進め、誤差が天候に依存することを明らかにし、実利

用では、人工知能や統計的解析による補正が必要であることが分かった。 

・アメダスの３時間降水量を用いて集中豪雨事例発生頻度の過去 45 年間の経年変化を調べ、１時間

降水量の短期間大雨に比べて増加率が約１割高くなっていた。また、月別では、梅雨期の集中豪雨の

長期増加傾向が顕著で、7 月の発生頻度が 45 年間で約 3.8 倍に増大していた（短時間大雨は約 2.8

倍）。 

③ 利活用の裾野を拡大するための簡便な産業分野別気候指標と管理手法の開発 

・簡便な気候指標として WMO が提案する分野別気候指標を、日本の地上観測 51 地点に対して、その

120 年間の指標の線形トレンドを調査し、トレンドの地域特性、温暖化に対する感度についてまとめ

た。また、DSJRA-55 とそれとは別に行った JRA-55 のダウンスケーリング実験結果から日本全域 5km

格子で気候指標を算定し、観測値との比較を実施した。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

（副課題１）特になし 

 

（副課題２） 

・台風進路の診断的研究に関して、渦位逆変換法（岐阜大学開発）による台風進路の診断手法の開発

を進めていたが、令和 2年台風第 10号の TIFS強度予測に問題が生じたため、研究の優先順位を変え、

海洋データの観点から TIFS 改良の可能性に取り組んだ。 

 

（副課題３）特になし 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

（副課題１） 

・asuca をベースとした開発中の地域気候モデルについての情報は P 課題と共有されており、P 課題

の副課題 1における asuca を用いた各種数値実験を行う際に活用されている。また、このモデルは、

文部科学省「統合的気候モデル高度化研究プログラム」のテーマ C「統合的気候変動予測」の枠組み

での利用を念頭に、地球シミュレータへの移植が開始された。 

・文部科学省、気象庁が発刊予定の「気候予測データセット 2022解説書」の原稿を執筆中であるが、

その中で地域気候モデルを用いた研究の結果を活用している。 

・農林水産省農村振興局において、気候変動が農業農村整備に与える影響の検討がされており、その



2.2. 研究年次報告                                   2.2.1. 経常研究 

- 54 - 

 

一環としてモデル地区での排水解析のために地域気候モデルによる気候予測データが利用される予定

となっている。 

 

（副課題２） 

・TIFS改良試験（海洋モデル適用）で得られた知見（台風が最大強度になる環境条件等）は、気象庁

アジア太平洋気象防災センターに共有され、台風予報改良に役立てられる。 

・TIFS改良試験（海洋モデル適用）で得られた知見は、Ｍ課題との連携によるものであり、Ｍ課題の

海洋モデリングにも活かされる。 

・台風進路「予報楕円」の有効性の研究成果（日本気象学会 2020年気象集誌論文賞）は、令和３年度

気象庁施設等機関研究報告会で報告され、台風予報改良に向けて庁内で知見が共有されている。 

・令和３年度気象研究所研究成果発表会における気象研地球システムモデルによる火山噴火寒冷化等

解析の発表「地球システムモデルで探る火山噴火の気候と生態系への影響」（成果自体は令和元年度）

は、気候変動についての社会啓蒙となる。又、Ｃ課題（気候・地球環境変動）や本庁気候情報課の異

常気象解析業務に寄与する。 

 

（副課題３） 

・アメダスの３時間降水量を用いた集中豪雨事例の抽出方法は本庁気候情報課に提供し、本庁で検討

中の３時間降水量の経年変化の作成に活用されている。 

・過去 120年における気候指標の線形トレンドは、文部科学省「統合的気候モデル高度化研究プログ

ラム」のテーマ C「統合的気候変動予測」でのモデルによる気候再現性の新たな変数として利用が開

始された。 

 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

（副課題１） 

・中間評価では特段の問題点の指摘はなかった。 

 

（副課題２） 

・事前評価では、課題を明確にすべきとの意見を頂いた。その指摘に従い、計画の対象と内容をより

具体化した上で研究を開始した。中間評価では、主な研究である台風予報や台風と気候変動との関係

について比較的高い評価を頂いたため、大きな変更は無く研究を行っている。 

 

（副課題３） 

・本課題の大義を考えてユーザーの情報創出支援のための環境構築にも取り組むよう、研究計画を一

部修正して実施すべきとの指摘があった。これを受け、以下の取り組みを行うことをとした。 

１）種々のデータユーザーに対し、情報インターフェイスやデータサービスに求める機能についてア

ンケート等による調査と既存のデータ提供者（DIAS, A-PLAT等）側にも現状の課題等について聞き取

り調査等を行う。 

２）これらの結果を考察して成果とする。 

 

今後の研究の進め方 

（副課題１） 

① asucaを地域気候モデルとして使用した場合の性能評価を引き続き行う。 

② 地域気候モデルによる日本の将来気候を対象にした多数メンバーで構成されるアンサンブルシミ

ュレーションの結果を活用し、比較的頻度の少ない大気現象が将来どのように変化するか調べる。 

④ 温暖化予測シミュレーションで得られた結果から、変化をもたらす物理的メカニズムについての

分析を行う。 

 

（副課題２） 

・計画では、台風予報プロダクト及びガイダンスの開発を行い、その利用に関する研究を事例検証に

より進めることとしていたが、従来の本庁予報手法に新たに発生した問題（TIFS 台風過発達）の解決

試行や担当者異動等により遅れが出て来ている。しかし拙速は避け、先ず開発の前段階の解析（台風

発生の予測可能性と環境場の関係等）を着実に行う予定である。又、担当者の専門を生かして視程の
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研究も進め、交通分野への一層の貢献を図る。 

 

 

（副課題３） 

① 潜在的な気候リスク管理需要で利用される気象観測・予測データの整備・予測精度検証を引き続き

行うと同時に、利用のされ方を踏まえた予測精度検証の方法の検討を行う。 

② 気候リスク管理に関する先端的研究を、再生可能エネルギーや治水分野において外部機関と引き

続き協力して実施し、アンサンブル予測情報を気候リスク管理の研究を推進する。 

③ 既存の研究を調査しつつ、容易に利用可能な気温、降水量などを用いた、産業別の気候指標の開発

を複数分野で実施する。また気候指標の可視化について検討を行う。 

 

研究成果リスト 

（１）査読論文 ： 

1. Fukui, S., and A. Murata, 2021: Sensitivity to Horizontal Resolution of Regional 

Climate Model in Simulated Precipitation over Kyushu in Baiu Season. SOLA, 17, 

207-212. 

2. R. E. Pinzon, N. N. Ishizaki, H. Sasaki, T. Nakaegawa, 2021: Panama’s Current Climate 

Replicability in a Non-Hydrostatic Regional Climate Model Nested in an 

Atmospheric General Circulation Model. Atmosphere, 12, 1543.  

3. Kawase H., S. Watanabe, Y. Hirockawa, and Y. Imada, 2021: Timely Event Attribution 

Strategy in Japan: An Example of Heavy Rainfall in July 2020. Bulletin of the 

American Meteorological Society. (in press) 

4. R. E. Pinzon, T. Nakaegawa, K. Hibino, I. TAKAYABU, 2021: A climate analogue approach 

to understanding the future climates of six South American capital cities. 

Atmósfera, 34, 1202. 

5. Nosaka, M., H. Kawase, A. Murata, and H. Sasaki, 2021: Future changes in early spring 

wind speed and surface warming acceleration in snow-covered areas. Journal of 

Geophysical Research Atmosphere. 

6. Kazuyo Murazaki, Hirotaka Kamahori, Chiaki Kobayashi, Seiji Yukimoto, 2021: Influence 

of High-Resolution SST on Early Summer Surface Air Temperature in Japan in 

Downscaling Experiments. SOLA, 17, 75-78. 

 

（２）査読論文以外の著作物（翻訳、著書、解説）： 

1. 小畑淳, 2022: 本だな「年輪で読む世界史－チンギス・ハーンの戦勝の秘密から失われた海賊の

財宝、ローマ帝国の崩壊まで」バレリー・トロエ 著, 佐野弘好 訳. 天気, 69巻 3号, 40. 

2. 新野 宏, 小林文明, 栃本英伍, 末木健太, 足立 透, 梅原章仁, 田村幸雄, 野田 稔, 佐々浩司, 

加藤輝之, 加茂直幸, 中里真久, 益子 渉, 伊藤純至, 横田 祥, 田村哲郎, 楠 研一, 石津

尚喜, 2021: 「竜巻シンポジウム―藤田哲也博士生誕 100年を記念して―」の報告. 天気, 

68巻 10号, 3-12. 

 

（３）学会等発表： 

 ア．口頭発表 

・国際的な会議・学会等： 

1. Murata, A., Estimation of future daily precipitation frequency using gamma 

distribution obtained from regional climate model simulations over Japan., 

International Workshop on Adaptation Research for Climate Change in Asia 

(ARCC2021), 2021年 11月, 宇治市 
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2. Kawase H. Y. Imada, S. Watanabe, and A. Murata, Evaluation of historical warming on 

recent heavy rainfall and snowfall events in Japan, The Fifth Convection-

Permitting Modeling Workshop 2021 (CPM2021), 2021年 9月, （オンライン） 

3. Kawase, H., Y. Imada, S. Watanabe, Impacts of atmospheric and ocean warming on heavy 

snowfall in 2020/2021 winter, International workshop for mid-latitude air-sea 

interaction, 2021年 6月, オンライン 

 

・国内の会議・学会等： 

1. 加藤輝之, 村松貴有, 竜巻発生環境場の気候変化と将来予測, 東京工芸大学・風工学共同研究

拠点・研究集会, 2022年 2月, オンライン 

2. 川端康弘, 台風進路予報における予測領域の楕円化, 気象庁施設等機関研究報告会, 2022年 2

月, 東京都 

3. 川瀬宏明, 本田明治, 山崎哲, 新潟の大雪に影響を与える JPCZと日本海の SST, 低気圧と暴風

雨雪に係るワークショップ２０２１, 2021年 12月, 富山市 

4. 小畑淳, 地球システムモデルで探る火山噴火の気候と生態系への影響, 令和３年度気象研究所

研究成果発表会, 2021年 12月, つくば市 

5. 川瀬宏明, 今田由紀子, 渡邉俊一, 本田明治, 山崎哲, 2020/21冬季の大雪に工業化以降の温

暖化が及ぼす影響, 日本気象学会 2021年秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

6. 加藤輝之, 線状降水帯発生６条件の 出現頻度の気候変化, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 

2021年 12月, 三重県津市 

7. 川瀬宏明, 気候変動に伴う積雪・降雪の将来予測, サイエンスアゴラ２０２１, 2021年 11月, 

オンライン 

8. 川瀬宏明, 気候変動で雪は増える?減る?, 気候変動の影響への適応ランチタイムセミナー, 

2021年 10月, オンライン 

9. 川瀬宏明, 日本の地域気候変化予測研究の現状, 日本海洋学会 2021年度秋季大会シンポジウ

ム「中緯度大気海洋相互作用研究の現状と展望」, 2021年 9月, オンライン 

10. 川瀬宏明, 今田由紀子, 渡邉俊一, 本田明治, 山崎哲, 2020/21冬季に発生した大雪に対する

大気と海洋の温暖化の影響, 雪氷研究大会（2021・オンライン）, 2021年 9月, オンラ

イン 

11. 仲江川敏之, 村田昭彦, 佐々木秀孝, 川瀬宏明、NHRCMによるタイ降水日周期再現性, 水文・

水資源学会 2021 年研究発表会, 2021年 9 月, オンライン 

12. 川瀬宏明, 近年の極端な気象と大雨と大雪の将来変化, 水に関するシンポジウム in群馬, 

2021年 8月, オンライン 

13. 川瀬宏明, 山崎剛, 杉本志織, 村田昭彦, 野坂真也, 佐々木秀孝, 地域気候モデルを用いた中

部山岳の降積雪の再現と将来予測, JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021 年 6月, オンラ

イン 

14. 加藤輝之, 線状降水帯のレビューと今後の課題, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5

月, つくば市 

15. 野坂真也, 村田昭彦, 佐々木秀孝, 渡邉俊一, 北村祐二, 草開浩, 気象庁現業モデル asuca 

の気候実験利用のための開発, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021 年 5月, オンライ

ン 

16. 川端康弘, 梶野瑞王, 財前祐二, 足立光司, 田中泰宙, 清野直子, 東京および東京国際空港に

おける視程の変化, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

17. 仲江川敏之, 村田昭彦, 佐々木秀孝, 川瀬宏明,  野坂真也, 水田亮, 高薮出, 途上国の防災にか

かわる気候変化予測協力, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

 

．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等： 

1. Chung, J. X., H. Sasaki, A. Murata, F. Tangang, L. Juneng, N. S. Tieh, and E. Salimun, 

Performance of a convection-permitting model in simulating the rainfall in 

Malaysia, The Fifth Convection-Permitting Modeling Workshop 2021 (CPM2021) High-
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Resolution Climate Modeling and Hazards; https://www.pco-

prime.com/tougou2021_ws/index.html, 2021年 9月, （オンライン） 

2. Fukui, S. and A. Murata, Comparison of simulations of precipitations over Kyushu in 

Baiu season with regional climate models with grid spacing from kilometer to sub-

kilometer, The Fifth Convection-Permitting Modeling Workshop 2021 (CPM2021) High-

Resolution Climate Modeling and Hazards; https://www.pco-

prime.com/tougou2021_ws/index.html, 2021年 9月, （オンライン） 

  

 

 

・国内の会議・学会等： 

1. 川瀬宏明, 土屋智紀, 村田昭彦, 野坂真也, 福井真, 上野健一, 野沢徹, 西井和晃, 大庭雅道, 

区内観測が捉えた過去の関東平野の大雪と気象モデルを用いた再現実験, 日本気象学会

2021年秋季大会, 2021年 12月, オンライン 

2. 川口真司, 加藤輝之, 寒気流入と大雪との関連性に関する研究 , 日本気象学会 2021年度秋季

大会, 2021年 12 月, 三重 

3. 村田昭彦, 野坂真也, 佐々木秀孝, 川瀬宏明, 日本の降水頻度の将来変化に対する相対湿度の

影響 (2), 日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重 

4. 川端康弘, 梶野瑞王, 財前祐二, 足立光司, 東京における 1990 年代の低視程日数増加と大気環

境, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重 

5. 小畑淳, 辻野博之, 地球システムモデルの土地利用と凶作, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 

2021年 12月, 三重県津市 

6. 川端康弘, 山口宗彦, 筆保弘徳, 吉田龍二, アンサンブル予報を用いた台風発生予測と発生環

境場, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021 年 12月, 三重 

7. 山崎哲, 福井真, 村田昭彦, 気象再解析データでの 2018年 2月の福井豪雪, 雪氷研究大会

（2021・オンライン）, 2021年 9月, オンライン 

8. 福井真, 村田昭彦, 地域気候モデルの九州域における降水再現の解像度依存性, 日本気象学会

2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

9. 村崎万代, 仲江川敏之, 石﨑紀子, Climpactによる日本域の気候指標利活用の可能性, 日本気

象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, つくば市 

10. 小畑淳, 辻野博之, 地球システムモデルによる旱魃と飢饉の地域別推定, 日本気象学会 2021年

度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

11. 仲江川敏之, 佐々木秀孝 , 楠昌司, 野坂真也, R. Pinzon, J. Fabrega, J.S. Galan, 気象研究

所におけるパナマでの気候変化予測協力, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, 

オンライン 

 

 

報道・記事 

1. 川瀬宏明, 地球温暖化で激しさ増す水害, 朝日新聞 別刷 GLOBE, 2021年 4月 4日 

2. 川瀬宏明, シリーズ“2030 未来への分岐点”「暴走する温暖化地球の危機」, NHKBS1スペシャル, 

2021年 4月 18日 

3. 川瀬宏明, 温室効果ガス増加・水害に影響, 日本農業新聞, 2021年 5月 1 日 

4. 山口宗彦, 9月の台風 近年遅く, 読売新聞, 2021 年 5月 18日 

5. 川瀬宏明, 複合的な災害 影響が深刻化, 毎日新聞, 2021年 5月 18日 

6. 山口宗彦, 秋台風、ノロノロに, 日本経済新聞, 2021年 5月 19日 

7. 山口宗彦, 温暖化で災害増 再び関心, 日本経済新聞, 2021年 5月 31日 

8. 山口宗彦, 9月の台風 速度遅く, 朝日新聞, 2021 年 6月 1日 

9. 加藤輝之, 1995年県北部豪雨「線状降水帯」か専門家分析, 信濃毎日新聞, 2021年 6月 3日 

10.山口宗彦, 大雨発生数 1.5倍に, 日本経済新聞, 2021年 6月 30日 

11.川瀬宏明, 高まる「温暖化で豪雨」, 毎日新聞, 2021年 7月 20日 

12.川瀬宏明, 温暖化 異常気象に拍車, 毎日新聞, 2021年 8月 10日 

13.川瀬宏明,「人間が生んだ危機」断定, 朝日新聞, 2021年 8月 10日 
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14.川瀬宏明, 梅雨の雨 10 年で活発化, 朝日新聞, 2021 年 8月 10日 

15.川瀬宏明, 異例豪雨 大気の流れ停滞, 日本経済新聞, 2021年 8月 17日 

16.川瀬宏明, 日本の夏 まさかの長雨, 毎日新聞, 2021年 8月 27日 

17.川瀬宏明, 凶暴台風 制御に挑む, 朝日新聞, 2021 年 9月 10日 

18.山口宗彦, 学ぼう、台風の仕組み, 毎日こども新聞, 2021年 9月 22日 

19.川瀬宏明, 昨年の暖冬要因解明, 日刊工業新聞, 2021年 9月 23日 

20.川瀬宏明, 知って備える 異常な降水のメカニズム, 朝日新聞, 2021年 9 月 30日 

21.川瀬宏明, 梅雨の大雨 北海道でも, 読売新聞, 2021年 11月 14日 

22.川瀬宏明, ドカ雪で立ち往生 防ぐには, 朝日新聞, 2021年 12月 20日 

23.川瀬宏明, 夕刊 雪は雨へと・・・クリスマスの未来は, 朝日新聞, 2021 年 12月 23日 

24.小畑 淳, 気温を下げるガス 放出少なめ, 朝日新聞, 2022年 1月 19日 

25.小畑 淳, 地球寒冷化へ影響「限定的」, 日本経済新聞, 2022年 1月 20日 

26.小畑 淳, Is all that ash in the earth’s atmosphere going to block the sun and cool the 

planet?, ウォールストリートジャーナル, 2022年 1月 21日 

27.小畑 淳, 気温低下 影響限定的, 読売新聞, 2022 年 1月 23日 

28.川瀬宏明,「大気の川」由来豪雨増加, 日刊工業新聞, 2022年 1月 24日 

 

その他（「成果の他の研究への波及状況」関連） 

・講演、アウトリーチ等 

1.加藤輝之, 線状降水帯とは, 気象研究所お天気フェア, オンライン, 2021年 7月 20日～8月 31日 

2.加藤輝之, 集中豪雨をもたらす線状降水帯とは, 気象学会九州支部第 21回気象教室, オンライン, 

2021年 10月 17日 

3.川瀬宏明, 気候変動で変わる大雨, 気象学会九州支部第 21回気象教室, オンライン, 2021年 10月

17 日 

4.加藤輝之, アンサンブル予報を用いたリスクマネジメント, 危機管理産業展（RISCON TOKYO）2021 

危機管理セミナー, 東京都, 2021年 10月 20日 

5.加藤輝之, 集中豪雨の発生要因と予報について～線状降水帯を中心として～, 第 16回航空気象シ

ンポジウム, オンライン, 2021年 11月 20日 

6.村田昭彦, 地域気候モデルによる気候予測の現状と課題, 気候変動適応の研究会シンポジウム, オ

ンライン, 2022年 2月 22 日 
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二重偏波レーダーを用いた火山噴煙の解析的研究 
 

研 究 年 次 ：２年目／３年計画（令和２年度～令和４年度） 

研 究 代表 者 ：佐藤英一（火山研究部第２研究室） 

研究担当者： 

［鹿児島地方気象台］星原一航、久保武史、小枝智幸、中橋正樹 

 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

気象レーダーで火山噴煙を捉えた事例は数多くある（Wilson et al.（1966）、澤田（2003）、Marzano 

et al.(2013)など）。1980 年のセントへレンズ火山噴火時には噴煙高度と空間的広がりの時系列が捉

えられる（Harris et al.(1981)）など、気象レーダーによる火山噴火（噴煙）監視の有効性も示され

てきた。2011年の霧島山（新燃岳）では、気象庁のレーダーを用いて観測したエコー頂データの推移

（新堀・福井,2012a ; 新堀・福井, 2012b ; 新堀ほか, 2013）を移流拡散（数値計算）モデルの初期

値に用いることで、その後の降下火砕物（テフラ）の分布を再現することに成功したという研究

（Hashimoto et al., 2012 ; 新堀ほか, 2014）もある。こうした成功例とも呼べる事例がある一方

で、課題の残る結果となった事例もある。2014年御嶽山噴火事例では、水蒸気噴火における量的推定

（噴煙内部の水物質の影響）に関する課題が、2017～2018 年新燃岳では気象レーダーによる雨灰判別

の課題が、明らかとなった。そのような問題解決のキーとなる可能性を持っているのが、二重偏波気

象レーダーである。二重偏波レーダーは降水量の高度な推定や降水粒子判別での実績があるが、火山

噴煙ではまだ研究フェーズでの利用にとどまっている。日本含め、世界的に現業レーダーの二重偏波

化が進んでおり、これら二重偏波レーダーを火山監視に有効活用するためにも、基礎的な研究の積み

重ねが必要である。本研究では、二重偏波レーダーを用いた事例解析を進めることで、雨灰判別など

の問題解決の糸口を見つけることを目指す。 

 

（学術的背景・意義） 

火山噴火の規模は、総噴出物量によって測られる。総噴出物量は、たいていの場合事後の現地調査

によって明らかになるが、噴煙高度からおおよその噴火規模を見積もることが可能である。具体的に

は、噴出物量（率）は噴煙高度のおよそ 4乗に比例することが理論（Morton et al.(1956)）及び実際

のデータ（Mastin et al.(2009)）からも明らかになっている。しかし、この推定は大まかなものであ

り、噴出物量をより正確に推定するためには、噴煙内部に含まれる火山灰（礫）の量を直接的に推定

する必要がある。噴煙内部の火山灰量を気象レーダーなどのリモートセンシングで推定する際には、

大きく 2 つの問題がある。一つは粒径分布が分からないことと、もう一つは水物質の影響である。そ

のような問題を解決するために期待されている測器の一つが、二重偏波気象レーダーである。 

二重偏波気象レーダーは、近年、気象学の分野において目覚ましい発展を遂げてきた。特に、降水量

（強度）の高度な推定や、降水粒子判別の分野においては、実用化のフェーズに入りつつある。二重

偏波レーダーを火山噴煙の観測に応用する試みは、2000 年三宅島噴火の際に防災科学技術研究所によ

って行われた（Maki et al.(2001)、Maki and Doviak(2001)、真木・岩波（2002））が、その後、約 10

年に渡って、そのような研究プロジェクトは存在しなかった。しかし、世界的には 2010 年のエイヤフ

ィヤトラヨークトル火山噴火を機に、2011年頃からイタリアやアイスランドで火山噴煙を二重偏波レ

ーダーで観測する取り組みが本格化している。日本では、2010 年から国土交通省 X バンド MP レーダ

網（XRAIN・当時の略称）の整備が始まり、桜島局（2011 年～）などで噴火観測事例が蓄積されてい

る。 

国内では気象研究所の他に、京都大学防災研究所や鹿児島大学で気象レーダーによる火山噴煙の観

測・解析が行われているが、コミュニティの規模が小さいため、十分な事例数の解析が行われている

とは言えない。二重偏波レーダーデータによる解析事例を蓄積することで、噴煙内部のダイナミクス・

素過程に関する理解を深めていく必要がある。 

 

（気象業務での意義） 

Mastin et al.(2009)の関係式は、気象庁の降灰予報及び航空路火山灰情報（VAA）にも用いられて

いる。本研究など、二重偏波レーダーによる火山噴煙による観測・解析が進めば、降灰予報や VAA の

予測精度改善のための、基礎となるデータを得ることが出来る。 
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気象庁では、国内の主要空港に設置している DRAWの更新・二重偏波化を進めており、平成 30年度ま

でに羽田・成田・関西・那覇の各空港にある DRAWが二重偏波化している。また、全国の降水を監視し

ている一般気象レーダー網については、今年度の東京レーダーを皮切りに、二重偏波化を進めていく

計画である。近い将来、鹿児島 DRAWや種子島レーダーが二重偏波化した際に、本研究で培った知識や

技術が地方での調査研究・技術開発にも役立つ。 

雨灰判別に関しては、火山監視現業への直接的なメリットがある。本研究のような研究が進み、将来

的に気象レーダーによる雨灰判別が可能になれば、現業における噴火（噴煙）監視の能力が格段に向

上することが期待できる。 

 

研究の目的 

本研究の目的は、地方（現業）官署における二重偏波気象レーダーを用いた噴煙解析技術の普及で

ある。また、本研究を通じて、気象レーダーを用いた火山噴煙解析分野（コミュニティ）の裾野拡大・

職員のスキルアップも目指す。 

 

研究の目標 

・気象研究所 Xバンド MPレーダー（MRI-XMP）や 2次元ビデオディスドロメーター（2DVD）、国土交通

省 XRAINなどの二重偏波レーダーで観測したデータを用いて、桜島などの噴火事例による事例解析を

行い、噴煙／火山灰雲エコーと降水エコーの違いについて、とりまとめる。 

・二重偏波気象レーダーを用いた火山噴煙の解析環境を構築し、その手順をマニュアル化する。 

 

研究成果 

（１）今年度得られた成果の概要 

8 月 30 日にオンラインにて、担当者向けに技術的解説＋今後の方針について打合せを実施。（メ

ールによるサポートは随時実施。） 

昨年度 CentOS6サポート切れのために入れた CentOS8のサポート終了（打ち切り）に対応するた

め、CentOS7のインストール及び環境構築を行った。 

12 月 1 日鹿児島地方気象台にて、レーダー解析ソフトウェア（draft）の再インストールの際の

不具合に関して、打合せを行った（解決済み）。 

下記の事例を解析中。 

2018年 6月 10日 14時 22分 爆発 噴煙高度 1000m以上（天候不良） 

2018年 6月 16日  07時 19分 爆発 噴煙高度 4700m（火砕流あり） 

2020年 4月 04日  16時 21分 噴火 噴煙高度 3800m以上（天候不良） 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

特になし 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

本研究で選定した解析事例については、気象研究所経常研究「火山活動の監視・予測に関する研

究」副課題３「火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測」テーマ１における噴火現象

の検知や噴煙に含まれる火山灰等の定量的推定手法の開発のための事例解析の対象としている。 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

昨年度のチェックアップで、オンライン会議をうまく使うようコメントがあった。今年度も新型

コロナウィルス感染拡大の影響により出張を控えた期間があったが、その間にも、オンラインによ

る技術的解説と今後の方針についての打合せを実施した。 

 

今後の研究の進め方 

引き続き噴火事例の解析を行い、火山噴煙の二重偏波パラメータの変化傾向を掴む。解析のとりま

とめ（噴煙／火山灰雲エコーと降水エコーの違い）を行う予定。 
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研究成果リスト 

（１） 査読論文 

特になし 

 

（２） 査読論文以外の著作物（翻訳、著書、解説等）： 

特になし 

 

（３） 学会等発表 

特になし 

 

（４）投稿予定論文 

特になし 

 

報道・記事 

特になし 

 

その他（「成果の他の研究への波及状況」関連） 

特になし 
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２．３． 研究中間報告 

 

本節には、気象研究所が令和３年度に中間評価を実施した経常研究について、課題毎に研究計画と研

究成果等を掲載した。 

 

 

２.３.１. 経常研究  

・ M 地球システム・海洋モデリングに関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 63 

・ P 大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 86 

・ T 台風・顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する研究・・・・・・・・・・・・・・ 122 

・ C 気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 160 

・ S 地震と津波の監視・予測に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 186 

・ V 火山活動の監視・予測に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 197 
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M 地球システム・海洋モデリングに関する研究 

 

研 究 年 次 ：３年目／５年計画（令和元年度～令和５年度） 

研 究 代 表 者 ：山中吾郎 全球大気海洋研究部長（令和３年度） 

行本誠史 全球大気海洋研究部長（令和２年度） 

前田修平 全球大気海洋研究部長（令和元年度） 

 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）気象・気候予測のための地球システムモデリングに関する研究 

［全球大気海洋研究部］○石井正好、吉村裕正、出牛 真、神代 剛、吉田康平、新藤永樹、高谷

祐平、足立恭将（令和２～３年度）、大島 長、中野英之（令和３年度）、浦川昇吾 

［気象予報研究部］川合秀明、長澤亮二、庭野匡思（令和３年度） 

［気象観測研究部］堀田大介（令和３年度） 

［気候・環境研究部］保坂征宏、水田 亮、田中泰宙、辻野博之、行本誠史（令和３年度） 

［応用気象研究部］小畑 淳 

 

（副課題２）マルチスケールに対応した海洋予測技術の開発に関する研究 

［全球大気海洋研究部］○中野英之（令和３年度）、山中吾郎、豊田隆寛、坂本 圭、浦川昇吾、 

川上雄真（令和３年度）、高野洋雄、藤井陽介、碓氷典久、広瀬成章、吉村裕正、高谷祐平、

新藤永樹 

［気候・環境研究部］辻野博之 

 

（副課題３）次世代海洋データ同化・大気海洋結合データ同化に関する研究 

［全球大気海洋研究部］○高野洋雄、藤井陽介、碓氷典久、広瀬成章、山中吾郎、中野英之、 

豊田隆寛、坂本 圭、浦川昇吾、石川一郎、高谷祐平 

［気象観測研究部］岡本幸三、石橋俊之 

［気候・環境研究部］遠山勝也 

 

 

（副課題４）全球数値予報モデル、季節予測システムに関する研究 

［全球大気海洋研究部］○石川一郎、高谷祐平、新藤永樹、齊藤直彬（令和元～２年度）、足立恭将

（令和２～３年度）、藤井陽介、豊田隆寛、山中吾郎（令和元～２年度）、中野英之（令和３年

度）、浦川昇吾、吉田康平、出牛真（令和３年度） 

［気象予報研究部］川合秀明 

［気候・環境研究部］保坂征宏、今田由紀子、小林ちあき、辻野博之 

［応用気象研究部］行本誠史（令和元年度） 

 

（副課題５）化学輸送モデル、大気微量成分同化に関する研究 

［全球大気海洋研究部］○眞木貴史、関山 剛、出牛 真、大島 長、梶野瑞王、足立光司 

［気象観測研究部］酒井 哲、吉田 智、近藤圭一 

［台風・災害気象研究部］永井智広 

［気候・環境研究部］直江寛明、田中泰宙 

 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

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

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

染物質の排出増加にともない、地球環境の監視・予測技術の重要性が増大している。これらの相互

作用を適切に取り扱いながら数値解析予測モデルの研究を進めることは、「気候変動適応」の法制化

に対応する高精度の温暖化予測と気候変動が全球から地域までのそれぞれにもたらす影響の評価に

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

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

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

められている。 

 

（学術的背景・意義） 

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

海洋、波浪、物質輸送など（以下、構成要素）のモデルが個別に開発されてきた。気象庁の現業で

使用しているモデルも多くがそれぞれの業務目的に対応した構成要素を予測対象としており、他は

境界値などの形で与えて各構成要素間の相互作用が適切に扱われていない。 

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

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

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

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

き、現業と研究の双方に利用できる最先端の数値解析予測システムを構築する。 

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

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

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

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

 

（気象業務での意義） 

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

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

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

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

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

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

 

研究の目的 

（全体） 

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

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

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

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

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

報モデルの仕様に係る指針を得る。 

（副課題１） 

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

り、気象・気候予測の精度向上と不確実性低減に貢献する。 

（副課題２） 

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

周辺の海洋環境情報の高度化に貢献する。 

（副課題３） 

海洋及び大気海洋結合に関連したデータ同化システムの改良を通じて、沿岸の詳細な海況情報の

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

の改善に貢献する。 

（副課題４） 

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

ら週間・１か月予報の改良を進める。 

（副課題５） 

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

ルを高度化する。また、これらの物質に関して多様なリモートセンシング観測データを用いて分布
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に関する監視と、化学輸送モデルを検証・改良すると共に、データ同化技術を開発・改良する。ま

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

 

研究の目標 

（全体） 

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

空間スケールの現象について高精度の解析と予測を行う。 

 

（副課題１） 

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

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

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

に、台風や梅雨など地域規模の現象の高精度な再現と変動予測を可能とする。 

 

（副課題２） 

・海洋モデルの高解像度化に対応して、物理プロセスを改良する。 

・様々な時空間スケールに対応した海洋予測技術を開発する。 

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

する。 

・海洋モデルの開発効率を向上させるため、海洋モデル開発基盤の整備を行う。 

 

（副課題３） 

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

ムを現業化する。 

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

開発する。 

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

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

・海洋観測の効率化や最適化に向け、海洋観測データのインパクト評価を行う。 

 

（副課題４） 

平成 33年度現業化を目標として次期季節予測システムの開発・改良を行う。さらに将来の季節

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

行う。 

 

（副課題５） 

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

を高度化する。 

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

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

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

・衛星に関しては衛星から組成別の光学的厚さ算出を目指す。 

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

での業務開始・高度化を支援する。 

・エーロゾル・オゾンに関する再解析を高度化する。 

・温室効果ガス輸送モデルや逆解析を高度化する。 

・視程・排出量逆解析に関する技術開発を進める。 

 

中間評価時の到達目標 

（全体） 

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

空間スケールの現象について高精度の解析と予測を行うための技術的基盤を確立する。 
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（副課題１） 

（a）高解像度地球システムモデルによる気象予測のフィジビリティ研究 

・非静力学全球大気モデルに標準解像度（1°×0.5°）の海洋モデルを結合し、大気モデル高解像

度化のインパクトを評価する。 

（b）地球システムモデルの気候再現性の高精度化 

・高度化した境界層スキームと浅い対流スキームを導入し、その効果を評価する。 

・高度化した雲物理スキームを導入し、その効果を評価する。 

（c）気候と化学物質の相互作用の高度化 

・全球大気モデルにエーロゾルモデルと大気化学モデルを結合し、気候再現性を評価する。 

 

（副課題２） 

（a）海洋モデルのプロセス改良 

・海面境界過程におけるサブグリッドスケールのパラメタリゼーションの改良を行う。 

・観測データを基に海氷モデルの最適なパラメータを決定する。 

（b）次世代の海洋予測技術の開発 

・高分解能大気海洋結合モデルを構築する。 

（c）海洋変動機構の解明 

・前中期計画で開発した多段階ネストモデルを用いて、気候変動に関わる海面水位等の変動プロセ

スを明らかにする。 

（d）海洋モデルの開発基盤の整備 

・高精度時間積分スキームを導入し、海洋モデルの高速化を図る。 

 

（副課題３） 

（a）既存海洋データ同化システムの精度評価等 

・本庁と協力して、前研究で開発した海洋データ同化システムの精度評価や改良等を行い、運用を

開始する。 

（b）新たな海洋同化手法の開発 

・SST直接同化や海流の同化手法を開発し、検証作業を行い、さらなる改良を進める。 

（c）大気海洋結合同化システムの改良 

・現結合同化システムによる初期値を作成し、インパクト評価を行い、結果を踏まえてシステムの

改良方針を明らかにする。 

（d）海洋観測のインパクト評価と最適化 

・海洋観測の同化インパクト等について評価を行い、重要観測地点等の特定を進める。 

 

（副課題４） 

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

・新季節予測システムの再予報実験とその評価を含む、運用開始の準備を完了し、令和 3年度に運

用開始する。 

（b）将来の季節予測システムに向けた開発・フィジビリティ研究 

・高解像度化の影響を調べる実験を行い、その結果を解析する。 

・現行の季節予測システムを用いて、結合系のアンサンブル手法の開発と、季節内予測への適用可

能性の検証を行う。 

（c）海洋観測システムの季節予報への影響に関する研究 

・観測システムの影響評価のための季節予報実験に着手する。 

 

（副課題５） 

（a）化学輸送モデルに関する研究 

・M1課題と連携して全球エーロゾル、オゾンモデル諸過程の改良を行う。 

・大気化学統合モデルの開発を進める。 

・領域化学輸送モデルの高解像度化を進めると共に、asuca対応を行う。 

・ライダー観測を継続し、モデルとの比較検証を行う。 

・各種地上観測データ（分光日射、分光放射計等）を用いて検証を行いつつ全球・領域化学輸送モ
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デル諸過程の改良を進める。 

（b）データ同化・応用技術に関する研究 

・ひまわり 8 号エーロゾル光学的厚さ（組成別解析結果の導入など）のデータ同化システム（2D-

Var）の改良（観測データの品質評価も含む）を進めつつ、他の衛星観測データ（GCOM-C、GOSAT-

2等）の導入に着手する。 

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

象場の同時解析、鉛直分布同化等）を進める。 

・全球オゾンデータ同化システムの開発および高度化を行う。 

・オゾン（長期再解析 JRA-3Q用）、エーロゾル（JRAero）に関して再解析プロダクトを高度化する。 

・観測データとの比較検証を行いつつ、CO2逆解析に衛星観測データを導入する。 

・衛星観測データより組成別光学的厚さを算出する手法を開発する。 

・AIを用いたエーロゾルガイダンスの開発及び排出量逆推計等を進める。 

 

研究成果 

（１）これまで得られた成果の概要 

（全体） 

「研究の目標」の項目順で記述する。詳細は副課題１～５を参照して頂きたい。 

A)地球システムの構成要素の関連性とそれらの相互作用を適切に扱いつつ、モデル構築を行った。 

・「地球システムモデル課題」（副課題１）では、二重フーリエ級数を採用した全球大気モデルを開

発し、高速化を図るとともに、非静力学モデルへの拡張を進めた。また、大気モデルに新しい物

理スキームの導入等を行い、気候と化学物質の相互作用を含む、次期地球システムモデル（MRI-

ESM3）の開発を進めた。 

・「海洋モデル課題」（副課題２）では、海洋モデルに高精度の時間積分スキームを導入し高速化を

図るとともに、観測データを基に海氷モデルの最適なパラメータを決定し、海氷速度の再現性向

上を実現した。また、短期予報への適用を視野に入れた高分解能大気海洋結合モデルや大気波浪

結合モデルの開発を進めた。 

・「海洋データ同化課題」（副課題３）では、衛星海面水温データの直接同化など新たな海洋同化手

法の開発を進めるとともに、現業システムに見られる海氷分布の系統誤差の改良を行った。また、

大気海洋結合モデルの初期値作成に資する大気海洋結合同化システムの再現性評価や季節予報シ

ステム（CPS3）をベースとした高度化を進めた。 

・「季節予測システム課題」（副課題４）では、CPS3 の性能評価を進め、熱帯の渦活動や ENSO, MJO

の再現性など全体として性能の向上が見られた。また、海洋高解像度化のインパクト、大気海洋

結合同化の結合プロセス再現性への影響、アンサンブル構成の予測精度への影響といった将来の

季節予測システムの改善につながる研究を行った。 

・「化学輸送モデル課題」（副課題５）では、全球エーロゾル、オゾンモデル諸過程の改良を行い、

CMIP6実験や関連する MIP（AerCheMIP, DAMIPなど）に貢献した。また、エーロゾルから雲微物

理過程・大気放射過程を通した気象へのフィードバック過程を導入し、モデルの検証をおこなう

とともに、領域化学輸送モデルの高解像度化を進めた。また、AIを用いた視程ガイダンスのプロ

トタイプを開発するとともに、気象場のダウンスケーリング手法の開発を行った。 

B)地球システムの様々な時間・空間スケールの現象について、高精度の解析と予測を行った。 

・「地球システムモデル課題」（副課題１）では、高解像度非静力学全球大気スペクトルモデルに低

解像度の海洋モデルを結合した実験を実施し、現実的な台風示度や降水分布を再現できる可能性

が高いことを示した。また CMIP6実験の解析から、現行地球システムモデル（MRI-ESM2）は気候

値とともに ENSO、成層圏突然昇温等の自然変動の再現性が向上していることを示した。 

・「海洋モデル課題」（副課題２）では、20 世紀を通じた日本沿岸の海面水位の長期変動を調査し、

気候変動に関わる外洋の変動と沿岸捕捉波の重要性を明らかにした。また、高分解能大気海洋結

合モデル（大気 10km、海洋 10km）を用いた 10日予報を実施し、大気単体モデルに比べて、熱帯

域を中心に大気場の予測精度が改善することを示した。 

・「海洋データ同化課題」（副課題３）では、日本沿岸海況監視予測システムを用いて、日本沿岸の

海況特性の取りまとめや急潮の予測可能性を評価し、1971 年と 2011 年に日本南岸で発生した異

常潮位の発生メカニズムを明らかにした。また、海洋観測データの同化に対するインパクトにつ

いて評価した。 
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・「季節予測システム課題」（副課題４）では、季節予測システム（CPS2）を用い、異常天候のメカ

ニズム解明や予測可能性に関する研究を実施した。 

・「化学輸送モデル課題」（副課題５）では、国際的な枠組みの中で MRI-ESM2を用いてエーロゾル等

の放射影響を評価するとともに、COVID-19に伴う気候影響を迅速に評価した。 

 

（副課題１） 

・大気、海洋、陸面(含む生態系)、化学、物質循環のそれぞれのモデルコンポーネントから構成さ

れる地球システムモデル(ESM)の開発を当課題で統括して進めていくために、各コンポーネント

の開発グループからの代表者からなる組織を構成し、ESM開発計画の立案を行うとともに、ESM 開

発に関連した文書の管理、モニタ図作成ツールの整備、モデル管理や入出力の標準化などを当組

織で行うようにした。また、陸面開発グループを新規に立ち上げ、今後、所外の研究グループと

も連携しながら、陸面モデルや物質循環モデルの開発を実施していくことを決めた。また、ESM 開

発は、ESM を応用する課題との情報交換や共同作業が大切であるとして、ESM ユーザ・開発者会

合を定期的に開催し、双方の情報の交換を進めた。 

・上記した ESM開発体制の下で、次期バージョンとなる MRI-ESM3の開発を進めた。ここでのハイラ

イトは、気象庁の現業モデルの大気モデルの開発と同調できるように、10年数年ぶりに本庁大気

モデルを、陸面モデルを含めて導入すること、海洋の最新モデルと結合して大気との間のフラッ

クス交換の整合性を高めること、そして化学と他コンポーネント間の相互作用の改良である。現

在は、大気と海洋を結合した状態での大気モデル更新作業段階にあり、今後、化学コンポーネン

トとの結合や陸面の気候モデル化を進めていく。 

（a）高解像度地球システムモデルによる気象予測のフィジビリティ研究 

・空間解像度 10km 以下の全球大気モデルを実現するために、スペクトルモデルの計算効率を高め

る二重フーリエ級数によるスペクトル表現の開発、非静力学モデルへの拡張、そして格子モデル

とスペクトルモデルを併用するハイブリッドモデルの開発を進めた。二重フーリエ級数と非静力

化の作業は完了しており、現在成果のとりまとめを行っている。二重フーリエ級数を採用した高

解像度非静力学全球大気スペクトルモデル(解像度 3.9km)に低解像度の海洋モデルを結合した台

風再現実験からは、現実的な台風示度や降水分布を再現できる可能性が高いことを確認した。 

（b）地球システムモデルの気候再現性の高精度化 

・中期計画の当初の 1、2年目に、第 6 期国際結合モデル相互比較プロジェクト(CMIP6)対応のため

に、MRI-ESM2 による計算の実施を行い、予定していた全ての計算(コア実験と 12 のサテライト

実験)を完了して、CMIP6の国際データ交換システム(ESGF)へ実験データを提出した。その傍らで、

MRI-ESM2に関連する記述論文を 4編作成して、物理プロセスを改良したことによる大気と海洋の

モデル気候値が改善されたことと、雲に関連した物理スキームや化学との相互作用過程について

の丹念な検証・改良作業により劇的に雲や放射のバイアスが改善されたことを示した。また、国

際共同研究の元で行われた CMIP6 成果とりまとめ論文の作成に関与し、つごう 30 編超の論文が

公開された。これに加えて、地球システムモデルの気候再現性を高めるために、大気モデルに新

しい物理スキームの導入と既存のスキームの改良を行ってきた。境界層スキームと浅い対流スキ

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

下層の温度や湿度のバイアスの低減を図る。初期実験の結果、EDMFの導入効果は大きいことがわ

かり、バイアス低減が期待される。また、EDMF導入に伴う積雲スキームの改良や、気候モデルの

温暖化強制外力に対する感度に敏感と考えられている雲物理スキームの改良、大気海洋間のフラ

ックス交換の整合性を高めるための改良などに取り組んだ。 

（c）気候と化学物質の相互作用の高度化 

・モデル内で化学反応を陽に取り扱うことの需要は高まってきている。ここでは、長期的気候予測

への影響に焦点を当てて化学モデルやエアロゾル輸送モデルの開発を行っている。CMIP6 で両者

のモデルを同時に組み入れた最先端レベルの実験を行ったことや自らのモデルの結果を諸国の関

係機関に認知させる努力が奏功し、多くの国際共同研究に参加し、モデルの検証を進めることが

できた。結果として、現在までに 48 編の関連論文が公開されている。成果の一部として、MRI-

ESM2 で再現された対流圏オゾン量は CMIP6 参加モデル中では平均的水準にあり衛星観測などと

の対応も良い、また、中国における日射量観測や東アジアの PM2.5観測された季節変化との対応

が良いことが分かった。本中期計画内に完成を目指す MRI-ESM3.1では、大気モデルの格子と整合

させた既存のエアロゾルモデルと化学モデルを結合することとして、作業を進めた。これと並行
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して、大気モデルとの相互作用を精緻に計算するスキームを開発するために文献調査などを行い、

化学モデルの更新準備を進めた。 

 

（副課題２） 

（a）海洋モデルのプロセス改良 

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

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

共用海洋モデル(MRI.COM)に導入し、GSAMとの結合の際のショックの低減を図った。 

・観測データを基に海氷モデルの最適なパラメータを決定し、MRI.COMに導入した。 

（b）次世代の海洋予測技術の開発 

・海洋の初期化や上記の海面フラックスを変更することで、結合時の初期ショックを抑えた高分解

能大気海洋結合モデルを構築した。また、このモデルを用いて短期（～10日先）の予報実験を実

施するとともに、予報結果における大気モデルや海洋モデルの水平解像度依存性などについて本

庁数値予報課と協力して調査を進めた。 

・大気波浪結合モデルのプロトタイプ（大気モデル：TL319L100、波浪モデル：MRI-III、解像度 0.5°）

を開発し、動作確認・改良を進めるとともに、予備的な調査として結合インパクトを調べた。 

（c）海洋変動機構の解明 

・前中期計画で開発した多段階ネストモデルを用いて、気候変動に関わる海面水位等の変動プロセ

スを明らかにするため、２０世紀を通じた気候変動に関わる日本周辺の海面水位を調査し、外洋

の風の場の変動と沿岸捕捉波の重要性を明らかにした。 

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

・東経 137度の水塊形成過程など海洋の変動メカニズムの解明を進めた。 

・エネルギーフラックスの定式化（Aiki et al., 2017）に基づいたエネルギー収支診断ツールを用

いて、1997-1998年と 2005-2006年の大きなエルニーニョ発達のエネルギー循環を解明した。 

・日本近海海洋データ同化システムの結果と現場観測を組み合わせて駿河湾の上層の循環に対する

黒潮水分岐流の貫入の影響を調査した。 

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

令和 2年 12月 2日に「日本の気候変動 2020」として公表された。 

（d）海洋モデルの開発基盤の整備 

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

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

水や熱の保存性や、時間積分精度を向上させた。 

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

する「湾モデル構築パッケージ」を作成した。 

 

 

（副課題３） 

（a）既存海洋データ同化システムの精度評価等 

・開発した日本沿岸海況監視予測システムの現業化に向けた検証をすすめ、システムの特性を取り

まとめて技術報告で発表した。現業システムの仕様の詳細を確定するために，設定ファイルの整

備や追加実験による支援を行いつつ、令和 2年に同システムは正規運用を開始した。精度評価の

中で明らかになった、海氷分布の系統誤差についてその要因を解析し、改善策の検討や改良等を

進めた。同改良の一部は令和３年 12月に現業モデルに反映された。また、精度評価に関連して、

黒潮の大蛇行、急潮および異常潮位のメカニズムや予測可能性等について調査を行っている。 

・令和 3年度に運用を開始した新しい季節予報システム（CPS3）のコンポーネントである四次元変

分法全球海洋データ同化システム（MOVE-G3）について性能評価を継続的に進め、海氷再現性の向

上等のための改良や現業化に向けた支援を行った。また、本システムで導入した各種改良に関す

るインパクトの調査を実施し、特に四次元変分法については、従来の三次元変分法とくらべ、海

面水温の解析値と観測値の間のバイアスや RMSEを低減していることを確認した。また、海氷同化

により、海氷周辺の広い範囲で水温場の改善が見られることも確認した。また、次期季節予報シ

ステム（CPS4）に向けて、解像度 1/4度の四次元変分法による全球海洋データ同化システムの開

発を進めた。 
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（b）新たな海洋同化手法 

・衛星海面水温（SST）データの直接同化、海洋レーダの流速同化に向けた予備調査を行った。同調

査結果等を踏まえて、SST 直接同化を優先することとし、基礎的な調査から進めた。漂流ブイデ

ー タを用いて、現行の北太平洋 4次元変分法海洋データ同化システムによる SST場の精度検証

を行い、気象庁全球日別 SST解析（MGDSST）よりも高精度に解析されていることを確認した。ま

た、SSTを独立変数とした新たな解析スキームの開発に着手した。 

・M2 課題で開発された新しい時間積分スキーム（LFAM3）を用いた海洋モデルについて、対応した

アジョイントコードの開発に着手した。開発したコードは今後の海況監視予測用、及び、季節予

報用の四次元変分法をベースとした海洋データ同化システムの開発に利用する予定である。 

（c）大気海洋結合同化システムの改良 

・大気海洋結合同化システムの高度化に向けて、開発したシステム（MRI-CDA1）のインパクト評価

を行い、結果を取りまとめた。大気海洋結合予測に向け、アンサンブル初期値の作成手法を開発

した。また、上記の評価を踏まえ、大気海洋結合同化システムに、四次元変分法全球海洋データ

同化システム(MOVE-G3)を含む季節予報システム（CPS3）をベースとした新たな大気海洋結合同化

システム（MRI-CDA2）の開発を実施した。 

（d）海洋観測のインパクト評価と最適化 

・海洋観測データの予測に対するインパクトについて、国内外の研究成果や課題をとりまとめた。

新たに打ち上げが予定されている面的海面高度衛星の観測システムシミュレーション実験を実施

し、改善のインパクトを確認した。 

 

（副課題４） 

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

・前研究課題から引き続き、新季節予測システム JMA/MRI-CPS3(以後 CPS3)の開発を進め、大規模な

再予報実験を実施し、その結果を用いて性能評価を行った。旧システム(CPS2)と比較して、全体

的な予測精度の向上が確認されたため、現業化に向けて作業を進め、令和 3 年度に現業化された。 

・主な仕様の変更は大気・海洋の高解像度化(大気 TL319L100,海洋水平 0.25度鉛直 60層)、全球大

気モデル GSM2003の採用と季節予測に適合させるための改善、海洋モデル MRI.COMv4.6の採用、

大気初期値の改善(JRA-3Q)、海洋初期値の改善(渦なしモデルによる 4DVAR の解析結果を渦許容

モデルに IAU で反映する新たな手法を開発)、アンサンブル手法の改良(4DVAR における海洋解析

誤差の情報を利用した摂動の作成)である。 

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

な予測指標の検証において、全体として新システムでは旧システムに比べて改善が確認された。 

・いくつかの感度実験を行なって、仕様変更のどの部分がどのように改善に寄与しているのかを調

査している。 

（b）将来の季節予測システムに向けた開発・フィジビリティ研究 

・ネスティングにより熱帯海洋を高解像度化した地球システムモデルを用いて簡易同化実験・季節

予測実験を実施し、ネスティングしないモデルと比較した。熱帯の高解像度化によって熱帯不安

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

アスが軽減するなど、大気循環場の再現性も向上した。 

・CPS3よりもさらに高解像度化(大気 TL479L128,海洋水平 0.1度鉛直 60層)した大気海洋結合モデ

ルを作成し、M2課題で行った海洋モデルの高速化を反映して、次々期以降の季節予測システムの

仕様検討に役立てられるようにした。 

・前課題で実施した結合同化システム(MRI-CDA1)の短期再解析実験を用いて、大気海洋結合プロセ

スの再現性を評価した(Kobayashi et al. 2021)。結合同化では大気単体同化に比べて、季節内ス

ケールの SST-降水量のラグ相関がより現実的に再現されており、これは降水のタイミングではな

く、SST の時間変動が結合同化システムでは整合的に修正されるためであることが分かった。ま

た、TIW およびそれに対する大気の応答の再現性についても、結合同化の方がより現実的である

ことを確認した（Fujii et al., 2021) 

・M3 課題での新しい結合同化システム(MRI-CDA2)の開発において、CPS3に対応する純粋結合版(大

気物理過程を調整していない)の大気海洋結合モデルの実行環境を整備するなどの協力を行った。 

・現行季節予測システム（CPS2）の大規模アンサンブル再予報実験で夏季アジアモンスーンおよび

それに関連する熱帯低気圧の活動を 1年前から予測できること、またこうしたリードタイムの長
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い予測の精度を適切に評価するためにはアンサンブルサイズをある程度大きくする必要があるこ

とを示した(Takaya et al., 2021) 

・季節内予測におけるラグアンサンブルの有効性を調べる研究を ECMWF の研究者と共同で行った

(Vitart and Takaya, 2021)。ECMWFの季節内予測モデルを用いて同一の初期日から全てのメンバ

を走らせる(バースト)のと、1日ずつずらした何日かの初期日からメンバを分散して走らせる(ラ

グアンサンブル)のとを比較して、予測精度への影響を調べた。ラグアンサンブルは熱帯で特に有

効で、2 日の初期値ウィンドウの場合は 1 週目からバーストを上回り、リードタイムが長いほど

最適な初期値ウィンドウは長くなる。モンテカルロ手法による理想化したシミュレーションでも

ラグアンサンブルの利点を評価した。この結果も ECMWFモデルと整合的であり、ラグアンサンブ

ルの利点を調べるのに、計算資源を要さない代用法となりうることが示された。今後の季節予測

システムのアンサンブル構成の検討に資する研究成果である。 

・高山域の陸面温度のインパクトを調べる「季節内から季節予測に対する陸面温度と積雪の初期化

のインパクトプロジェクト(LS4P)」に高谷主任研究官が参加している。チベット高原の遠隔影響

に焦点を当てたこのプロジェクトの初期フェーズで、気象庁の CPS2 を含むマルチモデルアンサ

ンブルと観測の解析から、チベット高原は、長江域の降水のみならず、広い地域の夏季降水に影

響があることなどが分かった(Xue et al. 2021)。今後のモデル開発における陸面の初期化の重

要性を示唆する結果である。 

・オゾン(化学)の取り扱いを変えた(オゾンを気象場と相互作用させて予測する、気候値または気候

値＋実況偏差を与える)全球モデルでアンサンブルハインドキャスト実験を行ない、成層圏突然

昇温後に生じた大規模なオゾン分布の偏差が、季節内～季節スケールで対流圏中高緯度の循環に

影響を及ぼすことが分かり、成層圏オゾンが季節予測可能性のソースとなり得ることが示唆され

た。将来の季節予測システムへの成層圏オゾン過程導入の有効性を調べるため、地球システムモ

デルを用いた線形オゾンパラメタリゼーションの開発計画を検討し、本庁に情報共有を行なった。 

・現行季節予測システム(CPS2)を用いた異常天候のメカニズム解明や予測可能性に関する以下の現

象を対象とする研究を行った(C 課題と連携)。これらは季節予測システムの予測性能を示すもの

でもあり、今後のモデル開発や業務利用の検討に資するものである。 

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

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

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

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

（c）海洋観測システムの季節予報への影響に関する研究 

・海洋観測の季節予報へのインパクトを評価する実験を現行季節予測システム（CPS2）を用いて実

施し、結果をマルチモデル比較のために共同研究者に提供した。ECMWF の予測システムによる同

様の実験と併せて解析を行っており、海洋観測データが MJOの予測の改善などに対して正のイン

パクトを持つことなどがわかった(Subramanian et al. 2020)。 

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

る。 

 

（副課題５） 

（a）化学輸送モデルに関する研究 

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

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

した。これらの成果は、IPCC AR6 WG1 SPM に記載された。 

・次期地球システムモデルに導入するため大気化学統合モデルの開発を進めた。 

・領域化学輸送モデルの高解像度化を進めると共に、asuca 対応を行い、本庁の大気汚染気象業務

において業務化された。 

・ライダー観測を継続し、地球システムモデルとの比較検証を行った。 

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

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

ログラム作業部会（AMAP）/短寿命気候強制力因子（SLCFs）の評価報告書の共同執筆に貢献した。 

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

の成果は、IPCC AR6 WG1 SPM に記載された。 
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・エーロゾルから雲微物理過程・大気放射過程を通した気象へのフィードバック過程を実装し、大

気汚染が深刻なインド北西部においてモデルの検証を行った。 

（b）データ同化・応用技術に関する研究 

・ひまわり 8号エーロゾル光学的厚さのデータ同化システム（2D-Var）の改良（観測データの品質

評価も含む）を進め、本庁の黄砂情報提供業務にて業務化された。また、GCOM-Cから得られる光

学的厚さのデータ同化手法を開発し、当所において試験運用中である。 

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

象場の同時解析、鉛直分布同化等）を進めた。 

・全球オゾンデータ同化システム（2D-Var）の開発を進めた。 

・オゾンに関しては長期再解析 JRA-3Q 用オゾン解析システムを本庁と共同で開発すると共に衛星

観測データの品質管理を行い、本庁にてオゾン解析値を作成した。エーロゾル（JRAero）に関し

て再解析プロダクトの期間延長を行った。 

・観測データとの比較検証を行いつつ、CO2逆解析に衛星観測データを導入するシステムを構築し、

本庁に移植支援を行った。 

・衛星観測データより組成別光学的厚さを算出する手法の開発に取り組んでいる。 

・AIを用いた視程ガイダンスのプロトタイプを開発する共に、気象場のダウンスケーリング手法の

開発を行った。また、BC逆推計手法の開発を実施中である。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

（副課題１） 

 今回のモデル開発では、大気モデルを入れ替えることに多くの手間や困難が見込まれるために、開

発計画を再検討し、大気モデルの更新を主として行い、この変更に必要な他のコンポーネントの変更

を行うのみとして、本中期計画内に MRI-ESM2相当のパフォーマンスを持つ MRI-ESM3（MRI-ESM3.1）

を完成することを目標とした。 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

（副課題１） 

MRI-ESM2ではモデル気候値の改善が著しいことから、十年規模気候予測システムや文科省「統合的

気候モデル高度化研究プログラム」の「統合的気候変動予測」課題で開発する温暖化予測システムの

基盤モデルとして MRI-ESM2 が採用された。また、定期開催の地球システムモデル利用者・開発者会合

では、MRI-ESM の応用や活用促進の検討を行ってきている。 

 

（副課題２） 

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

ているほか、モデル貸与の枠組みを通じて部外の研究機関にも活用されており、のべ 20件の貸与実績

がある。また、文科省「統合的気候モデル高度化研究プログラム」や科研費などの外部資金における

研究、海洋研究開発機構や北大等との共同研究においても広く使われている。また、全球海洋モデル

（GONDOLA_100）の結果は、海洋モデルの国際比較研究（OMIP）で活用されている。 

 

（副課題３） 

日本沿岸海況監視予測システムで作成したデータは、水産関係の研究機関や大学における研究で利

用されており、これまでに 20件の提供実績がある。 

前中期計画より継続して開発中の 4次元変分法全球海洋データ同化システムおよび本研究計画で開発

したアンサンブル初期値の作成手法は、次期季節予報システム（CPS3）の予測性能向上することが確

認され、令和４年２月に業務運用が開始された。 

海洋解析・予測システムや海洋観測値に関する評価に関しては、国際研究プロジェクト OceanPredict

の観測システム評価タスクチームの活動、及び、今年から始まった国連海洋科学 10年の枠組みにおけ

る、研究プロジェクト”Synergistic Observation Network for Relevant and Impactful Ocean 

Predictions”(SynObs)の一環としても進められる。 
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（副課題４） 

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

が期待される。CPS3は各コンポーネント(大気モデル、海洋・海氷モデル、海洋・海氷同化など)の開

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

ドバックされている。 

 

（副課題５） 

本課題で改良した地球システムモデルを推進費研究（黄砂、BC）や科研費（BC、CO2、黄砂、オゾン）、

地球一括（光吸収性エアロゾル）、ArCS II等に活用している。 

本課題で改良した領域化学輸送モデルを推進費（酸化能）、科研費、放調費等で活用している。 

本課題で開発したエアロゾルデータ同化システムを JAXA 公募研究に活用している。 

本課題で開発した衛星 CO2 逆解析システムを GOSAT研究公募課題に活用している。 

本課題で開発した深層学習手法を科研費研究（AIダウンスケーリング）に活用している。 

 

（４）事前評価の結果の研究への反映状況 

事前評価時にいただいた「地球システムモデルの開発としてみた場合には、海氷及び陸面水文過程、

エーロゾル・雲・降水・微物理のモデル開発が弱いという印象を受ける」というご意見を反映し、以

下の対応を行った。海氷過程については、海氷パラメータの再設定を行ったほか、海氷内の塩分濃度

を可変にするなど、海氷モデルの再現性向上に向けた取り組みを進めた。また、初期値となる海氷解

析手法についても、現行の問題点の特定や改良に注力している。海氷過程については季節予測におい

ても重要な要素であることから、海洋・海氷モデル、海洋・海氷同化、地球システムモデルの開発成

果を活かしつつ、海氷過程の再現性はもちろんのこと、現業予測システムでは特に重要な計算安定性

を考慮しながら、他の開発者と協力して開発を進めた。陸面水文過程については、陸面モデル開発チ

ームを新設した。陸面水文過程に関するスキーム開発のために、所外の関係機関との連携をとりつつ、

本格的な氷床モデルの導入なども含めた陸面モデル開発に取り組んでいる。また、気候モデルで重要

な雲・降水・微物理過程のスキーム開発を進めるために、物理と化学モデルの連携を強めている。 

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

題との連携が重要」との指摘に対して、これらの課題から M5課題に研究担当者に入っていただくなど

連携を強化している。 

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

い」との指摘に対して、M課題は全球～領域スケールで、P課題はより細かいスケールでモデルの評価

を行いつつ知見等の交換を進めている。 

「化学輸送モデル、大気微量成分同化に関する研究（M5）と気候・地球環境度変動の要因解明と予測

に関する研究（C 課題）は、有機的に知見やデータを交換して研究を進めるべき」というご意見につ

いては、複数の研究者が両方の課題に参画するなど、知見やデータの交換を進めている。 

 

５．今後の研究の進め方 

（全体） 

 課題全体として概ね計画通り順調に進捗していることから、今後も計画通り研究を推進する。 

 

（副課題１） 

・各コンポーネント開発グループは MRI-ESM3.1の完成に向けて優先的に取り組み、最終年度には、成

果の取りまとめとしてモデル記述論文または技術報告の作成を行う。並行して、各コンポーネント

の新しい力学フレームや物理スキームの開発を進める。 

 

（副課題２） 

・大気海洋結合モデル実験における大気場への海洋結合の影響評価の解析を進めるとともに、短期予

報へ適用の可能性をさらに調べていく。 

・温暖化予測の精度を高めるために、長期間積分する場合に海洋内部のバイアスが小さいとされる、

新しい鉛直座標の導入も視野に入れたモデル開発を続ける。 

・特に海氷部分においてプログラムの抜本的見直しをはかり、安定で堅牢な海氷モデルの作成をおこ

なう。さらに現状では一定値である海氷中の塩分濃度を可変にすることで、よりよい再現性を目指
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す。 

・海面水位変動への解析は、感度実験などを引き続き行う。 

 

（副課題３） 

・基本的な計画は変えないが、台風解析・予測等気象予測の精度向上に、詳細な海面水温情報が求め

られており、今後は特に海面水温の再現性の向上に力を入れていく。 

・海況監視予測システムと季節予測システムの現業化は完了したので、次世代システムに向け、SST直

接同化手法、海氷同化手法の改良等の開発を進める。 

・将来の季節予報システムと気候データ同化(長期再解析)に向けた結合同化システムの高度化を進め

る。 

・同化システム開発に加え、顕著な現象のメカニズム調査・解明、観測インパクト評価等を行う 

 

（副課題４） 

・新季節予測システム CPS3 の開発は完了し、現業化された。今後は追加の感度実験を通じて、モデル

の高解像度化や初期値作成の改良がどのように予測精度に影響したかなどを調べて、開発の過程で

得られた知見も含め、取りまとめる。 

・将来の季節予測システムの開発に資する研究を実施する。さらなるモデル高解像度化のインパクト、

結合同化による結合プロセスの再現性向上の効果、アンサンブル手法の改善、線形オゾンパラメタ

リゼーションの導入など。 

 

（副課題５） 

・引き続き、所内関係部門、所外研究機関等との連携を強化しつつ研究を発展させていく。大気微量

成分（エアロゾル、オゾン、二酸化炭素）の数値予報への導入も積極的に取り組んでいく。 

 

６．自己点検 

（１）到達目標に対する進捗度 

（副課題１） 

地球システムモデルの開発を、モデル利用者との連携を強めて進めていく体制の下で実施してきて

おり、モデルを台風の発生や強度予測への応用できる研究環境ができつつある。大気と海洋のモデル

は、共に 10km 以下の高解像度化を実現できる状況にあり、高解像度の地球システムモデルを活用し

た気象・気候予測の試みが可能となった。また、積雲対流過程、境界層過程、雲物理過程など各種物

理過程や物質循環過程を高度化していくための開発体制が整備され、全球規模の気候変動予測の高精

度化や、台風や梅雨など地域規模の現象の高精度な再現と変動予測の実現に向けた開発を進めている。

以上のことから、計画どおりの進捗が得られていると考える。 

 

（副課題２） 

時間積分スキームの変更も含めた海洋モデルの大幅な高度化、及びそれを利用した大気海洋結合実

験や解析等が進んでいる。概ね計画通り進捗している。 

 

（副課題３） 

本庁システムの現業化に関連した対応等、緊急を要する調査や改良が求められたため、若干当初の

計画と異なるところもあったが、令和 2年に日本沿岸海況予測システム、令和 3年度に季節予報シス

テム（CPS3）の現業化が完了し、衛星の SST直接同化等の開発を進めており、概ね計画通りに開発が

進められていると考える。 

 

（副課題４） 

新季節予測システムの開発は完了し、計画通り令和 3年度中に現業化された。全体として進捗は順

調である。 

 

（副課題５） 

当初の目的を達成することができた。テーマによっては想定以上の成果を挙げることができた（AI

を用いたダウンスケーリング等）。 
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（２）到達目標の設定の妥当性 

 「（１）到達目標に対する進捗度」で示したように、ほとんどの副課題の項目で中間評価時の目標に

ほぼ到達しており、研究計画時に設定した到達目標は妥当と考えている。 

 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

気象研究所が所有する研究施設や観測測器（大型計算機、電子顕微鏡等）を活用して研究を行うこ

とにより、効率的に研究開発を進めることができている。また、副課題 1と 5 の間での「気候と化学

物質の相互作用の高度化」、副課題 2と 3の間での「次期海況監視予測システムの共同開発」、副課題

3 と 4の間での「大気海洋結合同化システムに関する知見の共有」、副課題 1と 2と 4の間での「高分

解能大気海洋結合モデルの共同開発や知見の共有」など、副課題間の連携が適切に行われている。他

の課題との連携については、P課題、C 課題、D課題と知見の共有や研究分担者としての参画を進めて

きたほか、新規システムの開発等では情報基盤部数値予報課など本庁関係部署とも適時の情報交換を

行い、連携を強化してきた。また、文科省の「統合的気候モデル高度化研究プログラム」や環境研究

総合推進費、科研費など外部資金の活用や他機関との協力により遂行している。以上から、研究効率

性（実施体制、研究手法等）は妥当と考えている。 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

本研究で開発された地球システムモデルをはじめとする各モデルは、集中豪雨・台風等の災害をも

たらす顕著な現象の今後の激甚化の可能性予測、地球温暖化の進行を背景として大気や海洋の長期変

化の予測、温室効果ガスや汚染物質の排出増加にともなう地球環境の監視・予測ができることから、

「気候変動適応」の法制化に対応する高精度の温暖化予測と気候変動が全球から地域までのそれぞれ

にもたらす影響の評価に大きく資する。海洋モデルや海洋データ同化システムの研究を進めることは、

海洋を巡る総合的な安全保障上の情勢を踏まえ、日本周辺海域の監視・予測能力の向上に資するとと

もに、「第三期海洋基本計画」が推進する海洋状況把握（MDA）の強化に大きく資する。また、本課題

で得られた日本周辺の海況の将来予測に関する知見は、国土交通省の「気候変動を踏まえた海岸保全

のあり方検討委員会」において、気候変動に伴う海面上昇量を検討する際に活用された。大気微量成

分に関する監視・予測情報の高度化は、運輸、産業、エネルギー、社会、疫学等の場面においてスマ

ート社会の実現に貢献することができる。 

また、大気、海洋、波浪、陸面、雪氷、大気微量成分等の地球システムを構成する多様な要素とそ

れらの相互作用を精緻に扱うモデル開発を進めることは、それ自体が最先端の研究テーマでもあり学

術的な意義も大きい。本課題の学術的意義は、査読付き論文（共著含む）165 本、査読なし論文や解

説 15本、口頭発表 166件、ポスター発表 58件という成果発表の数にも表れている。 

 

（５）総合評価 

 本研究課題が掲げる目標が達成されれば、気候変動適応に資する高精度の温暖化予測情報や地球環

境の監視・予測の高度化など、社会が必要とする情報の作成に応えることができる。季節予報、海況

予報、黄砂情報など気象庁が発表する予測情報が改善されることにより、国民の社会経済活動におけ

る生産性向上へ貢献する。また、階層的な「地球システムモデル」の開発を通じて、次世代の現業数

値予報モデルの仕様に係る指針を得ることができる。いずれの研究も日本における気象学や海洋学の

進展に貢献するものである。したがって、本研究に継続して取り組む意義は高い。加えて、多数の論

文発表等に見られる通り、学術的にも価値の高い成果が数多く得られており、その点においても本研

究課題を着実に進める必要がある。 
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暖流系の物理・化学・生物過程」, 2021年 10月, 北海道札幌市 

18. 藤井陽介、足立恭将、石川一郎、吉田拓馬、平原翔二、久保勇太郎、杉本裕之, 気象庁季節予

報用全球海洋データ同化システムの更新, 日本海洋学会 2021年度秋季大会, 2021年 9月, 

オンライン 
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19. 豊田隆寛, 坂本圭, 碓氷典久, 広瀬成章, 田中潔, 勝間田高明, 高橋大介, 仁木将人, 轡田邦

夫, 美山透, 中野英之, 浦川昇吾, 小松謙介, 川上雄真, 山中吾郎, 駿河湾への黒潮水

貫入とそれに伴う湾内の表層循環, 日本海洋学会 2021年度秋季大会, 2021年 9月, （オ

ンライン） 

20. 中野英之, 浦川昇吾, 豊田隆寛, 新藤永樹, 吉村裕正, 川上雄真, 坂本圭, 山中吾郎, 大気海

洋結合モデルによる短期の予報可能性について, 日本海洋学会 2021年度秋季大会, 2021

年 9月, オンライン 

21. 相木秀則, 福富慶樹, 尾形友道, 菅野湧貴, 豊田隆寛, 中野英之, MJOが中緯度に励起する波

動エネルギー循環の診断にむけて, 日本海洋学会 2021年度秋季大会, 2021年 9月, （オ

ンライン） 

22. 広瀬成章, 碓氷典久, 坂本圭, 中野英之, 高野洋雄, 山中吾郎, 2017年 9月中旬の室戸岬東部

で発生した急潮の要因について, 日本海洋学会 2021年度秋季大会, 2021年 9月, オンラ

イン 

23. 大島長, アイスコア観測と全球モデル計算との比較, グリーンランド南東ドームアイスコアに

関する研究集会, 2021年 9月, オンライン 

24. 関山剛, 大気エアロゾルの確率予測、データ同化、そして深層学習, 第 38回エアロゾル科学・

技術研究討論会, 2021年 8月, オンライン, オンライン 

25. 豊田隆寛, 坂本圭, 碓氷典久, 広瀬成章, 田中潔, 勝間田高明, 高橋大介, 仁木将人, 轡田邦

夫, 美山透, 中野英之, 浦川昇吾, 小松謙介, 川上雄真, 山中吾郎, 黒潮変動に影響さ

れる駿河湾の循環構造, 海洋力学における海岸/海底地形の役割と影響（大槌シンポジウ

ム海洋パート）, 2021年 7月, 岩手県大槌町 

26. 大島長, 気象研究所地球システムモデルを用いた北極気候研究（放射強制力、20世紀前半の北

極温暖化、COVID-19による気候影響評価）, ArCS II 第 2回全体会合, 2021年 6月, （オ

ンライン） 

27. 中野英之, 浦川昇吾, 坂本圭, 豊田隆寛, 山中吾郎, 渦解像モデルで再現された 20世紀の日

本沿岸の海面水位の長期変動, JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021 年 6月, オンライン 

28. 吉田康平, 水田亮, 成層圏突然昇温は熱帯対流活動を励起するか？～大規模アンサンブルシミ

ュレーションからの視座～, JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021年 6月, オンライン 

29. 関山剛, 深層畳み込みニューラルネットワークを用いた気象場の総観スケールからメソスケー

ルへの統計的ダウンスケーリング, 日本地球惑星科学連合 2021年大会, 2021 年 6月, オ

ンライン, オンライン 

30. 小林ちあき, 前田修平, 2019年南半球成層圏突然昇温後の対流圏における負の南極振動の持続

と季節予測可能性, 日本地球惑星科学連合 2021年大会, 2021年 6月, オンライン, オン

ライン 

31. 碓氷 典久, 広瀬 成章, 藤井 陽介, 高野 洋雄, なぜ 2017年黒潮大蛇行は長期化しているの

か？, JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021 年 6月, オンライン 

32. 坂本圭, 浦川昇吾, 広瀬成章, 中野英之, 豊田隆寛, 碓氷典久, 山中吾郎, 日本沿岸海況監視

予測システムにおける河川流出の高度化に向けて, JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021年

6 月, オンライン 

33. 川合秀明, 気候モデルにおける南大洋の雲, 国立極地研究所気水圏コロキウム, 2021 年 5月, 

オンライン 

34. 川合秀明, 神代剛, 行本誠史, MRI-ESM2における南大洋の短波放射バイアスとダブル ITCZ問

題の関係, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

35. 石橋俊之, 観測誤差共分散行列の流れ依存性, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, 

つくば市 

36. 田中泰宙, 弓本桂也, 吉田真由美, 村上浩, 永尾隆, GCOM-C SGLIエーロゾルデータ同化・予

測の実証実験, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, つくば市 
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37. 高谷祐平, 石川一郎, 小林ちあき, 遠藤 洋和, 尾瀬 智昭, 2020年の活発な梅雨・メイユに対

するインド洋の影響, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

 

 

 

イ．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等：8件 

1. Usui, N., N. Hirose, Y. Fujii, and N. Kohno, Why has the 2017 Kuroshio large meander 

lasted so long?, Ocean Sciences Meeting 2022, 2022 年 3 月, アメリカ, オンライン 

2. Kawai, H., S. Yukimoto, T. Koshiro, N. Oshima, T. Tanaka, H. Yoshimura, and R. 

Nagasawa, Significant Reduction of the Southern Ocean Radiation Bias in a Climate 

Model, AMS 102nd Annual Meeting, 2022年 1 月, アメリカ, オンライン 

3. Oshima, N., S. Yukimoto, M. Deushi, T. Koshiro, H. Kawai, T. Y. Tanaka, and K. Yoshida, 

Global and Arctic effective radiative forcing of anthropogenic gases and aerosols 

in MRI-ESM2.0, Tri-MIPathlon-3, 2021年 12 月, イギリス, （オンライン） 

4. Imada, Y., and H. Kawase, Long-term potential predictability of regional extreme 

events in East Asia estimated from a high-resolution large ensemble, WCRP workshop 

on attribution of multi-annual to decadal changes in the climate system, 2021 年

9 月, （オンライン） 

5. Kawai, H., T. Koshiro, and S. Yukimoto, Does the reduction in the Southern Ocean 

radiation bias alleviate the double-ITCZ problem?, CFMIP Meeting on Clouds, 

Precipitation, Circulation, and Climate Sensitivity, 2021 年 9月, オンライン 

6. Toshiyuki Ishibashi, Improvement of Accuracy of Global Numerical Weather Prediction 

Using Refined Error Covariance Matrices, WCRP-WWRP Symposium on Data Assimilation 

and Reanalysis, 2021 年 9 月, （オンライン） 

7. Sugi, M., and H. Yoshimura , Cumulus parameterization scheme for gray zone, The Fifth 

Convection-Permitting Modeling Workshop 2021 (CPM2021) High-Resolution Climate 

Modeling and Hazards; https://www.pco-prime.com/tougou2021_ws/index.html, 2021 年

9 月, （オンライン） 

8. Fujii, Y., C. Kobayashi, I. Ishikawa, and Y. Takaya, Evaluation of a coupled 

atmosphere-ocean reanalysis using tropical Pacific mooring data, US CLIVAR 

Tropical Pacific Observing Needs Workshop, 2021 年 5 月, オンライン, オンライン 

 

・国内の会議・学会等：4件 

1. 平原翔二, 久保勇太郎, 吉田拓馬, 小森拓也, 千葉丈太郎, 関口亮平, 越智健太, 髙倉寿成, 

金浜貴史, 市川悠衣子, 杉本裕之, 足立恭将, 石川一郎, 藤井陽介, 次期季節予測シス

テム JMA/MRI-CPS3, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021 年 12 月, 三重 

2. 行本誠史, 大島長, 相澤拓郎, CMIP6 モデルによる北半球平均降水量の長期変化, 日本気象学

会 2021年秋季大会, 2021 年 12 月, オンライン 

3. 杉 正人、吉村裕正, グレーゾーンの積雲対流スキーム, 日本気象学会 2021 年度秋季大会, 

2021 年 12 月, 三重県津市 

4. 清水 健太, 佐藤 利典, 村田 耕一, 碓氷 典久, 塩原 肇, 山田 知朗 4, 篠原 雅尚, マルチ

チャンネル特異スペクトル解析を用いた海底圧力計データからの海洋変動成分の除去, 

JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021 年 6 月, オンライン 
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報道・記事 

・令和元年 12月「CO2の放出と吸収のより正確な推定に成功」（千葉大学他） 

・令和２年１月「黄砂に関する情報を拡充します」（気象庁他） 

・令和２年 10月「きめ細かな海流・海水温の情報提供を開始～潮位情報の改善～」（気象庁） 

・令和３年２月「令和 2年の活発な梅雨に熱帯インド洋が与えた影響を解明」（気象研） 

・令和３年４月「1年先の夏季アジアモンスーンの予測に成功」（気象研） 

・令和３年４月「我が国における金属由来の粒子酸化能の大気中濃度について、初めて予測に成功

し、発生源別の寄与率を評価しました」（気象研） 

・令和３年５月「SO2排出削減にもかかわらず硫酸エアロゾル減少が鈍化する原因を特定」（東京工

業大学他） 

・令和３年５月「コロナ禍による CO2等排出量の減少が地球温暖化に与える影響は限定的」（海洋研

究開発機構他） 

・令和３年６月「温室効果ガス収支をマルチスケールで監視するための環境研究総合推進費プロジ

ェクトの開始について」（国立環境研究所他） 

・令和３年 11月「きめ細かな海氷情報の提供を開始します」（気象庁） 

 

 

その他（「成果の他の研究への波及状況」関連） 

・前中期計画で開発し、本課題で現業化支援を行った日本沿岸海況監視予測システムが、令和２年

10月に気象庁海洋気象業務にて運用開始された。 

・本課題で解析を行った日本周辺の海況（海水温、海面水位、海氷、海洋循環）の将来予測結果は、

令和２年 12月に「日本の気候変動 2020」として公表された。 

・本課題で開発した海氷同化・予測手法を導入した日本沿岸海況監視予測システムによる海氷予測

情報の配信が令和３年 12月に開始された。 

・本課題で本庁と共同開発した季節予測システムは、令和４年２月に本庁で運用を開始した。 

・本課題で開発した領域化学輸送モデルの高解像度版（asuca 対応）が令和２年に気象庁大気汚染

気象業務にて運用開始された。 

・本課題で開発したエアロゾルデータ同化システムが令和２年に黄砂情報提供業務において運用開

始された。 

・本課題で本庁と共同で開発したオゾンデータ同化システムを用いて、本庁が JRA-3Q 用オゾン解

析値の作成を行った。 

・本課題で開発した二酸化炭素衛星逆解析システムは本庁の二酸化炭素分布情報にて運用を開始す

る予定である。 
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P 大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究 

 

研 究 年 次 ：３年目／５年計画（令和元年度～令和５年度） 

研 究 代 表 者 ：山田雄二（気象予報研究部長） 

 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）高解像度非静力学モデルによる激しい気象現象の再現性向上 

［気象予報研究部］○藤田 匡、山田芳則（令和元年度）、林 修吾、橋本明弘、渡邉俊一 

［気象観測研究部］山田芳則（令和２年度） 

 ［台風・災害気象研究部］和田章義、小野耕介（令和元～２年度） 

 

（副課題２）接地境界層における乱流輸送スキームの精緻化 

［気象予報研究部］○毛利英明、北村祐二（令和元年度）、水野吉規、守永武史、 

安斎太朗（令和２～３年度） 

［併任：数値予報課］米原 仁、草開 浩 

 

（副課題３）雪氷圏の監視・変動要因解明とその基盤技術の開発 

［気象予報研究部］○大河原望、庭野匡思、谷川朋範 

［気候・環境研究部］保坂征宏 

［併任：気象技術開発室］酢谷真巳、長屋幸一 

 

（副課題４）積雲対流スキームのグレーゾーン対応と雲・放射スキームの精緻化 

［気象予報研究部］○中川雅之、川合秀明、長澤亮二 

［全球大気海洋研究部］吉村 裕正、新藤 永樹 

［台風・災害気象研究部］和田 章義 

 

（副課題５）エーロゾル・雲・降水微物理の素過程解明と微物理モデルの開発 

［気象予報研究部］○折笠成宏、財前祐二、田尻拓也、橋本明弘 

［全球大気海洋研究部］足立光司、梶野瑞王 

［応用気象研究部］川端康弘 

 

研究協力者：（氏名・機関） 

伊藤 純至・東北大学 

大竹 秀明・産業技術総合研究所（令和元年度） 

宇野 史睦・産業技術総合研究所（令和元年度） 

萩野谷 成徳・元気象研究所 

小野木 茂・元気象研究所（令和元年度） 

西澤 誠也・理化学研究所（令和元年度） 

青木 輝夫・国立極地研究所（令和元～２年度） 

島田 利元・宇宙航空研究開発機構 

村上 正隆・名古屋大学宇宙地球環境研究所 

 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

近年、集中豪雨や台風等による被害が相次いで発生しており、また雨の降り方が局地化、集中化、

激甚化していることから、国土交通省では平成 27年１月、「新たなステージに対応した防災・減災

のあり方」をとりまとめた。これを受けて、交通政策審議会気象分科会では、防災・減災のために

ソフト面から気象庁が取り組むべき事項を審議し、平成 27年 7月に「「新たなステージ」に対応し

た防災気象情報と観測・予測技術のあり方」を、気象庁への提言としてとりまとめた。この中では、

新たなステージに対応できるよう、おおむね 10年先を見据えた観測・予測技術の高度化が求められ

ている。 
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 引き続いて同分科会では、上の提言のフォローアップとして、平成 30 年 8 月に「2030 年の科学

技術を見据えた気象業務のあり方」という、気象庁への提言をとりまとめた。ここでは「現在の気

象状況から 100年先まで、社会ニーズに応じた観測・予測の高精度化」が目標として掲げられてお

り、「社会的ニーズに応じた観測・予測」の具体例として集中豪雨、台風、季節予報、温暖化予測が

あげられている。 

 これらの予測の基盤技術は数値予報モデルであり、予測精度の向上には数値予報モデルの改善が

必要である。数値予報モデルは大気の運動や状態変化のシミュレーションであるから、大気の様々

な物理プロセスの再現性がその予測精度を大きく左右する。 

 

（学術的背景・意義） 

 集中豪雨や短時間強雨、突風などの激しい気象現象は一般的に時間空間スケールが小さく、積乱

雲が関与していることが多い。したがって、これらの現象の予測精度を向上させるためには、積乱

雲を精度良く再現する高解像度の非静力学モデルを開発していくことが求められている。気象研究

所では高解像度化が予測精度に与える影響を調べてきたが、必ずしも高解像度化が予測精度向上に

結び付くわけではないことが分かっている。これは「グレーゾーン問題1」がその一因である。した

がって、モデルの高解像度化に伴う問題点を精査し、それを解決するための新たな物理過程スキー

ムを提案することは、今日のモデル開発における国際的な課題となっている。 

 エーロゾルは、降水に影響を与える雲形成プロセスにおいて、雲核（CCN）、氷晶核（IN）として

作用し、また放射を直接的に散乱・吸収する。これらのエーロゾルのプロセスは現在の予報モデル

では考慮されていないが、雲の出現特性や降水、放射過程の予報精度を高めるためには、将来的に

重要性が増すと考えられる。特に INや光吸収性の粒子については未解明部分が多い。そのため、地

上モニタリング観測によるIN数濃度の変動特性や、実際に大気中でINとして働くエーロゾル粒子、

黒色炭素やブラウンカーボンなど光吸収性粒子の物理化学特性の把握は重要である。また現実のエ

ーロゾルの多くは内部混合であり、その特性について基礎的な研究が必要である。これまで気象研

究所では連続モニタリングや雲生成チェンバー実験、顕微鏡的手法による粒子解析で各種エーロゾ

ルの IN 能、CCN 能、物理化学特性を調査し、それらを基にボックスモデルの構築を行ってきたが、

これをさらに継続発展させ、数値予報モデルの中でエーロゾルの影響を考慮できるようにする必要

がある。 

 台風は、広範な領域に局地的な豪雨や強風をもたらして甚大な災害を発生させる場合がある。こ

のような被害を軽減するためには、単に台風の進路を予測するだけでなく、台風による雨や風の予

測を改善することが重要となる。このためには、広域で運用できる高解像度モデルを開発し、その

利用可能性を検討する必要がある。 

気象研究所では現業モデルのための境界層過程を作成し、さらに運動量や顕熱の地表面フラック

ス評価法を改良して実装してきた。世界的には、過去数年間で中立な接地境界層の相似則について

理解が進展した結果、次の課題として安定・不安定成層における相似則や粗度の取り扱いを再検討

し、その成果を Large Eddy Simulation (LES)や気象モデルに取り込む機運が高まっている。現在

の気象庁のモデルによる地上気象予測は、特に強安定・強不安定で精度が高くないので、平成 30年

夏季のような災害的な猛暑を適切に予測するために接地境界層過程を精緻化する必要がある。 

 季節予報や地球温暖化予測に用いられる全球モデルの改善のために、これまで層積雲スキームや

積雲対流スキームの改良に取り組んできた。長期の予測では放射収支が重要な役割を果たすことを

踏まえると、さらに部分雲の表現や放射のアルゴリズムを精緻化する必要がある。また、雪氷圏は

アイスアルベドフィードバックのもと、気候変動に対して脆弱であることを踏まえ、これまで測器

の開発や継続的なモニタリング、および、積雪物理モデルの構築を行ってきた。モニタリングを継

続するとともに、数値予報モデルにおける雪氷面と大気との相互作用を精緻化することが重要であ

る。 

 

（気象業務での意義） 

 上記の提言を踏まえて、気象庁では「2030年に向けた数値予報技術開発重点計画」を策定し、平

成 30 年 10 月に公開した。ここでも、主たるターゲットは集中豪雨、台風、2 週間から半年程度先

 
1物理過程パラメタリゼーションを必要とする現象とそうでない現象が混在する解像度ではパラメタリゼーションの適用方法が難し

く、予測精度が上がらない問題。 
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までの予測（社会経済活動への貢献）、温暖化への適応策である。上に述べたとおり、数値予報技術

の改善の根幹には、個々の物理プロセスの再現性向上がある。 

 

研究の目的 

（全体） 

観測や実験と数値シミュレーションを組み合わせて大気の各種物理過程を解明し、それを数値予報

モデルに反映させることによって、集中豪雨、台風の予測、季節予報、地球温暖化予測に用いられる

数値予報モデルの予測精度を向上させる。 

 

（副課題１） 

高解像度非静力学モデルにより局地的な激しい現象の再現性を向上させる。このモデルを広領域で

実行して、フィリピン域や北西太平洋域での降水量や風の予測精度を向上させる。 

 

（副課題２） 

気象庁現業領域モデル（asuca）の接地境界層過程を精緻化して地上気象予測の精度を改善する。 

 

（副課題３） 

放射伝達理論等の物理過程に基づき、雪氷面の観測を行い、雪氷圏変動の実態把握を行う。その状

態変化に係るモデル化を進め、予測精度向上に寄与する。 

 

（副課題４） 

数値予報モデルの積雲対流、部分雲、放射スキームを精緻化し、予測精度向上に寄与する。 

 

（副課題５） 

エーロゾルの物理化学特性を解明し、また、雲の生成から降水に至る物理過程を精緻化することに

より、降水や放射の予測精度向上に寄与する。 

 

研究の目標 

（全体） 

現業数値予報モデルで使用されている各種物理過程の問題点を明らかにし、有効な改善方法を提案

する。あわせて、モデルの高解像度化と領域モデルの広域化について利用可能性を評価し、次世代の

現業数値予報モデルの仕様に係る指針を得る。 

 

（副課題１） 

 高解像度モデルの予測精度の解像度依存性について評価して問題点を抽出し改善の方策を示すとと

もに、高解像度モデルに適した力学フレームを検討する。広領域で実行可能な高解像度領域モデルを

開発し、台風による局地的な降水や風の予測精度を評価して問題点の抽出と改善のための方策を示す。

また、他副課題で得られた物理過程改良の成果を現業数値予報モデルを用いて総合的に確認し、予報

精度向上にかかる改善の提案を目指す。 

 

（副課題２） 

 接地境界層における運動量・熱などの乱流輸送の特性を①数値計算②風洞実験③野外観測から明ら

かにする。得られた知見を総合的に検討して気象庁領域モデル（asuca）に接地境界層過程として実装

する乱流輸送スキームを精緻化し、副課題１と連携して、数値予報におけるインパクトを確認する。 

 

（副課題３） 

 観測のための測器等を開発・整備しつつ、地上観測・試料分析を継続して高精度な長期監視を行う

とともに、未だに十分な理解が進んでいない雪氷の物理過程の解明を行う。これを衛星リモートセン

シングアルゴリズムの開発・改良に活かし、時空間的に連続的かつ広域にわたる、量的・質的な雪氷

圏監視を行う。また、積雪モデルや海氷モデルの開発・改良を進め、これらを大気モデルに結合させ

ることで大気と雪氷面の相互作用を精緻化し、雪氷面の状態変化に係る予測精度を向上させる。 
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（副課題４） 

 メソモデルによる顕著現象などの予測精度向上や、将来の全球モデルの水平高解像度化に向け、水

平格子間隔約 10kmからそれ以下のグレーゾーンに対応した積雲対流スキームを提案する。また、格子

内の部分雲の表現を改善、および、雲が放射に及ぼす効果を改善するなど雲・放射全般の改善を図る。

これらに関連する課題・副課題と連携し、研究成果を数値予報モデルに適用して、予測精度を向上さ

せる。 

 

（副課題５） 

 電子顕微鏡による大気エーロゾル粒子の個々のレベルでの分析により、存在状態や物理化学特性な

どを明らかにする。また、雲生成チェンバー等の装置を用いた実験、各種大気エーロゾルのモニタリ

ング観測、新たに開発する詳細微物理モデルによる数値実験の結果を用いて、CCN能、IN能の定量的

なモデル化を進める。さらに航空機観測データ等も用いて、雲・降水プロセス全般について検討を行

い、３次元モデル用の新たな雲物理モデリングの提案を行い、降水や放射予測精度向上に向けた改善

点を明らかにする。 

 

中間評価時の到達目標 

（副課題１） 

・局地的大雨・大雪や風を中心として、高解像度非静力学モデルの予測精度や現象の再現性に関する

解像度依存性に関する知見が得られていること。必要に応じて物理過程の新しいモデルの導入を図

り、その効果の評価が可能になっていること。 

・フィリピンやその周辺及び北太平洋を含む広い領域での高解像度領域モデルの実行が可能になって

いること、及び降水の予測精度の評価に着手していること。 

 

（副課題２） 

・接地境界層における乱流輸送の特性について見出した新たな知見に基づいて、乱流輸送スキーム改

善の方向性が明らかになっていること。 

 

（副課題３） 

・札幌等における冬期の地上観測・試料分析が着実に実施されていること。 

・上記観測・分析結果等を活かし、雪氷の物理過程の解明が進捗していること。リモートセンシング

アルゴリズムや積雪・海氷モデルに対して、雪氷の物理過程に係る得られた知見の導入が図られて

いること。 

・日本周辺および極域での領域モデル計算を実施し、地球システムモデルの結果とともにその検証が

行われていること。それを踏まえたモデルの改良が図られていること。 

 

（副課題４） 

・積雲対流スキーム：グレーゾーンに対応した積雲対流スキームの概念モデルを構築し、実装して理

想環境や鉛直１次元モデルにより挙動を確認する実験が行われていること。３次元モデルでの単発

実験と事例調査、従来の積雲対流スキームとの比較が着手されていること。 

・層積雲スキーム：様々な状況でのモデルの表現が確認されていること。浅い対流や境界層スキーム

の改良と組み合わせる必要があるかどうかの確認が行われていること。 

・放射スキーム：雲の水平非一様性の効果とより精緻な雲オーバーラップ等を実現する仕組みを構築

し、放射計算に実装して理想実験を行うことで、その挙動が確認されていること。3 次元モデルで

の動作確認が着手されていること。 

 

（副課題５） 

・顕微鏡、バーチャルインパクタ等を用いて実大気で有効な IN を調査する実験手法が確立されてい

ること。 

・内部混合粒子の発生方法を確立し、CCN能・IN能測定実験が実施されていること。主な大気エーロ

ゾル粒子の CCN能・IN能を高精度に表現する、詳細雲降水微物理モデルを開発し、実験結果との比

較が行われていること。 

・透過型電子顕微鏡、走査型電子顕微鏡、温湿度制御チャンバー付光学顕微鏡を用いた、エーロゾル
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の大気反応や温度湿度変化時の物理化学特性分析に関する手法が確立されていること。 

・エーロゾルの個別粒子解析の結果を参考にして、現実に近いエーロゾルパラメータの定式化及び妥

当性確認が行われていること。様々な物理的パラメータについて従来法による計算結果との違いが

明らかになっていること。 

 

研究成果 

（１）これまで得られた成果の概要 

（副課題１） 

①系統的実験による予測精度のモデル解像度依存性の検証 

・気象研究所スパコン更新に伴い、新スパコンでの NHMによる実験環境を再構築し、実行性能調査を

行った。また、新たに気象庁の現業モデル asucaの実験環境整備を T課題と連携して行い、実行性

能を調査した。NHM、asuca について、研究用途での入力データへの対応機能の整備や、最近の事例

での数値実験に必要となる、現業数値予報システムの更新への対応（NHM前処理ツールでの asuca-

Var メソ解析の初期値・境界値利用への対応など）を行った。 

・実験環境を整備した NHM、asucaによる系統的実験を行い、予測精度のモデル解像度依存性の調査に

取り組んだ。本実験システムでは、副課題 2により asucaに実装された大気境界層のグレーゾーン

に対応した乱流スキームを導入している。令和 2年 7月豪雨事例について、現業数値予報で運用さ

れている水平解像度 2kmと、より高解像度の 1km, 500m, 250m格子での再現実験を行い、解析雨量

による検証を実施した。総降水量でみたモデル間の差は小さいが、asuca はやや強雨を過剰に表現

する傾向がみられた。1時間降水量の再現性は 1km解像度で向上したが、500m、250m解像度では 1km

解像度とほぼ同等であった。 

②激しい気象現象の再現性の検証および予測精度の評価 

・バルク法雲物理モデルをベースに、粒子クラス（雲粒・雨滴・氷晶・雪・霰）それぞれの生成量を

雲物理素過程別に大気中から地上まで追跡する素過程追跡スキームを開発した。日本海側の大雪事

例における水平格子間隔 1kmの数値実験を行い、素過程追跡スキームにより雪、霰生成への各過程

の寄与率を調べ、JPCZ内外での傾向の違いが観測結果と一致していることを確認した。また、JPCZ

の動きと降雪粒子の分布特性の対応を調査し、観測結果と整合していることを確認した。一方、粒

径と落下速度の関係については、予報モデルに地上観測データからの乖離が見られ、落下速度関数

の検討、数濃度の検証が必要であることが分かった。 

・大雪事例について、雲核、氷晶核の効果を想定して、雲物理過程の降水粒子生成率を変えた感度実

験を行い、降雪量への影響を調査した。雲核の効果（雲粒からの雨滴生成）が、降雪量、霰寄与率

に影響を及ぼすことが分かった。 

・二重偏波レーダーの粒子判別による積乱雲内の水物質の分布構造と、発雷観測との関係について統

計的に分析した。霰や雹をはじめとする氷粒子や反射強度の体積指標が発雷頻度と高い相関を持つ

ことが分かり、さらに霰の存在高度を考慮することにより発雷頻度との相関関係の向上が見られる

ことが分かった。 

・水平格子間隔 1km のモデルによる水物質の予測と発雷観測の対応について、平成 29 年 7 月九州北

部豪雨事例と平成 30 年 7 月豪雨事例による調査を進めた。両事例についてモデルによる霰の体積

と発雷観測の増減の時間推移に対応が見られた。 

・2km以下、LESとしての計算が可能な 125mまでの水平格子間隔での線状降水帯の理想化実験を行っ

た。高解像度でより強い上昇流、下降流が表現されたほか、低解像度では上昇流のピークの高度が

低い傾向が見られた。各解像度での格子間隔の 4-8 倍以上の空間スケールを持つ対流雲の個数は高

解像度の結果と一致し、十分解像されていることが分かった。 

・水平格子間隔 5km, 1km でヒマラヤ域における降水種別の標高特性の調査、衛星降水プロダクトと

の比較を行った。特に夏季と秋季に、1kmの 5kmに対する優位性が見られた。 

・三陸沿岸における冬季日中の強風について、水平格子間隔 100mとした再現実験を行い、1kmとの比

較を行った。この現象は、上空の季節風の対流混合と北上山地のおろし風の寄与によるものである。

地上付近の風速強化について、水平格子間隔 100mでは、1kmで表現されないような対流混合による

運動量輸送が表現され、強風が出現した。 

・デュアル・フェーズドアレイレーダー解析によって、活発な対流活動を伴う降水システム内の 3次

元構造の時間発展を時間解像度 30 秒で解析した。強い上昇流を持つセル内には強い下降流が存在

していた（共に 10m/s以上）。上昇流、下降流の時間変化は速く、対流雲の実態解明には、少なくと
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も 1〜2分より短い時間解像度が望ましいことが分かった。また、降水粒子が雲の上部や中層部で成

長して地表付近に落下している様子が解析された。 

③広領域の高解像度モデルによる台風予測の精度検証 

・2019年にフィリピンに上陸した台風第 28号及び第 29号について、NHMを元にした大気波浪海洋結

合モデルを用いて数値シミュレーション及び雨・雪・あられの蒸発率に関する感度実験を実施し、

得られた結果をマイクロ波衛星によるプロダクトと比較した。１時間降水分布を比較した結果、蒸

発を考慮しない場合は台風域内に降水が集中、考慮した場合はレインバンドがより明瞭となり、非

対称的な分布が顕在化することがわかった。 

・asucaの広領域高解像度での実験環境を整備した上で、2018年にフィリピンに上陸した台風第 22号

について数値シミュレーションを実施し、同領域同水平解像度の NHMの結果と比較することにより

今後の台風予測の分析に向けた設定を検討した。asuca の実験設定において、鉛直層を増強（76層

→96層）することにより、NHMと同程度の台風強度・強度変化の再現性が得られた。 

 

（副課題２） 

①数値計算・②風洞実験・③野外観測の各分野において研究は順調に進捗している。とくに②風洞

実験の結果に基づく①数値計算から、気象モデルの地表面フラックス診断について、物理量を時間に

ついて平滑化することで、従来は診断誤差が大きかった高解像度においても現行の Monin-Obukhov普

遍関数を用いた手法で十分に高い精度が達成できることを示した。ここで平滑化時間は境界層内で最

大の渦構造が通過するのに要する時間程度である。さらに平均値まわりの変動成分についての診断式

を②風洞実験に基づいて見出した(Mouri and Ito 2022)。 

また本研究課題からは大気境界層に関する知見とくに気象モデル境界層過程の検証に資する乱流法

則に関する知見や都市・森林・水田など個別事例に関する成果が得られ、以下のとおり論文として発

表している。 

①差分誤差に起因する乱流エネルギーの散逸について、評価法を提案し、不安定な境界層における

影響を調べた(Kitamura and Nishizawa 2019)。 

②日射による壁面過熱が都市街区内の流れや気温に及ぼす影響を風洞における模型実験から明らか

にした(Lin et al. 2020)。 

②大気汚染物質が森林のキャノピー内に侵入する過程を風洞における模型実験から明らかにした

(市川ほか 2020: 大気環境学会誌最優秀論文賞)。 

②風速変動の高次統計量について中立時に平均風速と同様な対数則が成立することを風洞実験から

明らかにした(Mouri et al. 2020)。 

②風速変動の２次統計量である分散について不安定時に中立時と同様な対数則が成立することを風

洞実験から明らかにした(守永ほか 2020)。 

②中立時の運動量フラックス瞬時値を同一高度における水平風速だけで評価する場合の限界精度を

機械学習から明らかにした(Ito and Mouri 2022)。 

③監視カメラの画像からアメダス露場の積雪深を推定するため画像補正のアルゴリズムを開発し

CGによる性能評価を行った(水野 2020)。 

③気象官署における地温・積雪深の日原簿をデジタルアーカイブ化して公開した(Saito et al. 

2020: 関東・中部・西日本支部賞)。 

③水田におけるエネルギー収支を数値モデル化し二酸化炭素濃度の上昇に対する潜熱フラックスの

応答を調べた(Ikawa et al. 2021)。 

 

（副課題３） 

①雪氷物理量を測定するための技術開発、連続観測 

・札幌・北見・長岡における放射・気象・積雪観測および現地で取得した積雪サンプルからの光吸収

性不純物濃度測定を計画通り実施した。 

・札幌で取得している気象・雪氷データを国際積雪モデル相互比較プロジェクト ESM-SnowMIPに提供

し（同時に、オープンデータレポジトリにおいて公開された）、その成果が論文発表された。アジア

からの貢献が我々のデータのみであることは特筆に値する。 

・当研究室で構築してきた積雪アルベド測定手法によって取得されたデータが、欧州宇宙機関 ESAで

運用されている Sentinel-3 OLCI雪氷プロダクトの検証に活用された。 

・札幌等に設置した地上全天分光日射計データから、積雪粒径、積雪不純物濃度の導出に最適な光散
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乱粒子モデルを提案した。また、積雪粒径、積雪不純物濃度の長期モニタリングを実施し、その結

果が論文発表された。この光散乱粒子モデルは後述する衛星観測用の光学テーブル(ルックアップ

テーブル)の作成に用いられた。 

・様々な雪氷面を対象とした分光反射測定装置の開発を行い、積雪や海氷表面の分光反射特性・偏光

特性を取得した。また、積雪の偏光特性について、特に積雪粒径や形状等に依存しない，測定幾何

条件で決まる普遍的な性質に関する新たな知見を得て、その結果を論文発表した。 

・サロマ湖海氷上で取得した気象・放射観測データが、結氷初期の海氷凍結過程における積雪の影響

評価に関する研究に、また、海氷に含まれるアイスアルジー（海氷藻類）のバイオマス推定に関す

る研究に活用された。 

②リモートセンシングによる雪氷物理量の監視、アルゴリズム開発・改良 

・ひまわり 8号による積雪・海氷プロダクトを開発し、東アジア域の積雪、オホーツク海海氷面積監

視のため定常的な作成を開始した。また、アルゴリズム解説書を作成し、気象衛星センター技術報

告書にまとめた。 

・ひまわり雪氷・海氷プロダクトの短期数値予報への活用をはかることを目指し、数値予報課で積雪

解析への活用を試みているマイクロ波衛星データに基づく積雪被覆情報との比較を行なった。 

・積雪物理量のリモートセンシングの高度化を目的に、①で開発した光散乱積雪粒子モデルを MODIS、

ひまわり 8号イメージャに適用し、衛星リモートセンシングアルゴリズムの改良を行った。 

・上記手法を SGLIにも応用し、JAXA GCOM-C/SGLIの公式プロダクトに定義されている粒径物理量の

高度化を行った。 

・偏光リモートセンシングの可能性を調査すること目的に、新たに大気-積雪系放射伝達モデルを開発

した。 

③雪氷物理過程モデルの高度化と活用 

・領域気候モデル NHM-SMAP を用いて、北半球最大の氷床であるグリーンランド氷床の表面質量収支

変動の数値シミュレーションを実現した。NHM-SMAP は、世界的に見ても非常に先端的な雪氷物理過

程を組み込んだ気候モデルであるとして、IPCC AR6 WG I 報告書にて評価された。 

・グリーンランド氷床における雲放射効果の定性的・定量的影響を NHM-SMAPを用いて調べた。その結

果、雲量が増加するほど雪氷表面融解面積は拡大するものの、雪氷質量損失は雲量の減少によって

加速されることを世界で初めて明らかにした。本成果は、IPCC AR6 WG I報告書にて引用された。 

・日本周辺および極域での領域気候モデル計算を実施し、上記観測データなども利用してモデル精度

評価を随時実施した。 

・積雪変質モデル SMAPの国内面的計算版を開発し、本庁システムに導入した。現在、本庁システム内

での最適化が行われ、精度評価を行っている。 

 

（副課題４） 

①積雲対流スキームの開発 

・積雲対流スキームにおいて、まず積雲から格子平均場へのフィードバックをグレーゾーンに対応さ

せるため、積雲の上昇流・対流性下降流と補償下降流が一カラム内で閉じるという仮定を排除する

Malardel and Bechtold (2019)、松林（私信）に基づく手法を GSM（気象庁全球モデル）に導入し、

動作を従来の手法と比較した。超低解像度や現業と同じ水平解像度の 3次元モデルの単発実験を行

い、補償下降流に伴う気温や比湿の時間変化が、従来の手法では積雲対流スキームの中で表現され

るのに対し、新しい手法では力学過程の中で表現されていることを確認した。 

②層積雲スキームの開発 

・GSM に Kawai（2017）の層積雲スキームを導入すると放射フラックスのバイアスが減少するととも

に、亜熱帯大陸西岸沖の層積雲に見られる不自然に不連続な鉛直構造が解消される。さらに小森

（2009）に基づく浅い積雲対流スキームを導入することで、冬型時の日本海や南大洋において境界

層の構造が現実大気に近づき放射フラックスのバイアスが減少することを示した。また浅い積雲対

流スキームについて、層積雲スキームを従来のままとして導入すると東太平洋赤道付近で境界層内

に生じる不自然な層積雲が増加するが、Kawai （2017）の層積雲スキームを同時に導入することで

この不自然な層積雲は生じなくなるため、両スキームは組み合わせて導入するべきであることを示

した。一方で両スキームを導入した GSMによる予報・データ同化サイクル実験では対流圏下層の気

温の予測精度には悪化が見られ、これは浅い積雲対流スキームの効果が十分でないことが原因と考

えられることがわかった。 
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③全球モデルにおける雲微物理過程の改良 

・MRI-ESM2（気象研地球システムモデルバージョン 2）の雲関係の改良に関する論文を出版（Geosci. 

Model Dev.）した。MRI-ESM2の放射収支の改善は著しいが、本論文では、雲関連の多岐にわたる変

更を on/offして実験することでそれぞれの変更のインパクトを明らかにした。また、雲氷落下スキ

ームや CTE（雲頂エントレインメント）層積雲スキームについて記述した。 

・全球気候モデル、全球数値予報モデルの下層雲のパラメタリゼーションに関する招待レビュー論文

（J. Meteor. Soc. Jpn.）を出版した。下層雲の特徴や性質、そのパラメタリゼーションのコンセ

プトや困難さも丁寧に記述しており、学生等も含め、初心の研究者らが下層雲のパラメタリゼーシ

ョンに関わる際の導入となる文献を目指した。 

・MRI-ESM2における南大洋などの放射バイアスと熱帯降水帯の関係を調査した。南大洋の放射バイア

スが大きいほど南半球の熱帯降水帯の表現が悪化していくという明瞭な関係が示されると共に、

MRI-CGCM3（気象研全球大気・海洋結合モデルバージョン 3）から MRI-ESM2 の熱帯降水帯表現の改

善は、ESM2 における南大洋の放射バイアスの大幅な軽減によるものであることが示され、Atmos. 

Sci. Let.で出版した。 

・GSM（2020年 3月までの現業版）、MRI-ESM2の上層雲を比較調査した。放射収支、雲放射効果、雲氷

量、雲量などの比較を行い、どのような違いがあるかを明らかにした。 

④全球モデルにおけるエーロゾル雲相互作用の高度化 

・MRI-CGCM3、及び MRI-ESM2 の雲の改善を詳細に把握するため、雲関係の要素（層別雲量・雲水量・

雲氷量・雲粒数密度・雲氷数密度）を調査し、その違いを明らかにした。 

・MRI-ESM2におけるエーロゾルの雲への影響を、産業革命前・及び現在のエーロゾル放出量を与えた

実験の違いを元に調査した。このモデルにおいて、エーロゾルは、雲量・雲水量・雲氷量にはほと

んど影響しない（雲寿命効果は小さい）が、雲粒数密度・雲氷数密度には大きく影響する（Twomey

効果は大きい）ことが示された。この結果は、Oshima et al. (2020, Prog. Earth Planet. Sci.)

に記述した。 

・MRI-ESM2では、MRI-CGCM3 で考慮していない微小な海洋性エーロゾルを簡易的に考慮するため、観

測的知見に基づき雲凝結核数を 2倍するという扱いを採用したが、これにより海上の雲の数密度が

どの程度増加し、その結果雲の光学的厚さが増えることでどの程度南大洋の放射バイアスが軽減す

るかを定量的に示した。また南大洋における放射バイアスの軽減を通じ、これが熱帯降水帯の表現

の改善に寄与していることを示した。これらについては上記③の MRI-ESM2 に関する 2 本の論文に

記述した。 

・エーロゾル雲相互作用の不確実性については、上記③の招待レビュー論文に、近年の動向のレビュ

ーを記述した。 

⑤放射スキームの改良 

・大気モデルの放射計算で多重散乱計算を行う際に必要となる「各鉛直サブカラムでの雲の有無とそ

の雲水量を格子点（格子平均）の雲量と雲水量の値から決定する部分（Cloud Generator）」のコー

ディングと動作確認を行った。曇天域のみをサブカラムに分割する高速で効率的なCloud Generator

のコーディングと動作確認を行い、この方法では曇天域内のみがサブカラムに分割され全雲量の再

現性がよいことを確認した。また雲オーバーラップの仮定をサブグリッドにまで適用するかしない

かで診断された全雲量の値に大きな差が生じることも確認した。 

・全球モデルの放射計算における氷雲光学特性診断式と氷雲有効サイズ診断式について文献調査の上

より信頼性の高い方法へと見直し、鉛直 1次元モデルによる理想実験と 3次元全球大気モデルによ

る 1年積分実験、データ同化サイクル実験でその影響を調査した。前者（後者）により氷雲の放射

強制力が弱まり（強まり）対流圏が冷える（温まる）こと、両者を組み合わせることで前者の効果

が後者の効果により緩和されることが確認された。これらの調査結果を WGNE Blue Bookで出版し

た。 

 

（副課題５） 

①地上モニタリング観測及び有効な INの解明 

・2012年度より継続中のつくばでの地上モニタリング観測に関する解析結果をとりまとめ、大気エー

ロゾル(AP)の CCN能・IN能の季節変動に関する特徴等を明らかにした。 

・氷晶核計等を用いた APの地上モニタリング観測において、IN能の指標である INAS（AP総表面積当

たりの IN活性表面サイト数）密度を用いて、種々のダスト標準粒子と比較した。観測された中央値
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は 1～4桁低く、緩やかな温度依存性を示すことが分かった。 

・黄砂飛来時やローカルダスト発生時のようなイベント時と、それ以外の非イベント時に採取された

AP を用いて、雲生成チェンバーによる氷晶発生実験を行い、それぞれの IN 能を評価した。黄砂事

例の INASは、ダスト標準粒子に匹敵するほど高く、ローカルダスト事例は概ねモニタリング観測に

おける AP の変動幅に収まるものの明瞭な温度依存性を示し、-25℃以下ではモニタリング観測にお

ける AP最大値に近い値を示した。一方、非ダスト日の INASは、モニタリング観測における AP月平

均値と重なる範囲に収まるものの、AP の混合状態によって INAS の温度依存性に多様性があること

が推測された。 

・冷却ステージを用いたつくばにおける調査で、有効な INは、春季については鉱物粒子が主だが、他

の季節は生物粒子も貢献していることが分かった。 

・有効な IN 調査のための別手法である、バーチャルインパクタを用いた雲残渣粒子を採取する予備

実験を実施し、粒子データを取得できることを確認した。 

・北極の観測サイトで雲（水及び氷雲）の残渣粒子の組成分析を行うために試料採取を行った。得ら

れた試料は電子顕微鏡で分析を行い、エーロゾル種の特定を行った。 

・森林火災から排出される灰成分を含んだエーロゾル粒子の IN活性を検討し、鉱物粒子に次ぐ IN能

を持つことを明らかにした。 

・森林から放出されるエーロゾル中の IN特性を解析し、バイオエーロゾルが強い IN活性を持つこと

を明らかにした。 

・UAE での夏季対流雲を対象とした航空機観測の事例解析をとりまとめ、上昇流コア内とその周辺で

氷晶数濃度の値に顕著な差があることが分かり、IN 観測値との比較から、周辺部での二次氷晶の可

能性を議論し、数値モデル検証用にも貢献した。 

②内部混合粒子の CCN特性に関する室内実験 

・実大気中にて低過飽和度で CCN活性するエーロゾルはサブミクロンサイズであり、その吸湿度を高

精度に計測するための測定技術の向上を図った。 

・その吸湿度同定手法をサブミクロンサイズの内部混合粒子に拡張できることを確認するため、NaCl

粒子やダスト標準粒子を用いて、CCN 計の OPC で計測された微水滴粒径情報と詳細雲微物理モデル

による CCN計内部における水滴成長に関する計算結果を比較検証した。NaCl 粒子のような純物質に

ついて数値モデルによる水滴成長の再現を確認した。 

・ダスト粒子の硫酸コーティングのためのセットアップ及び予備実験を実施中である。 

・森林火災から排出される灰成分を含んだエーロゾル粒子の CCN 特性を検討し、相対湿度 80－89%で

潮解する性質を明らかにした。 

③詳細雲微物理モデルの開発・改良 

・NHM-Chemにエーロゾルから雲微物理・大気放射過程を介した気象へのフィードバック効果を組み込

んだ詳細微物理モデルを実装し、大気汚染が深刻なインド北西部、平成 27年 9月関東東北豪雨、平

成 30年西日本豪雨、首都圏短時間豪雨などの事例に適用し、観測値や既往モデルである NHMや WRF、

WRF-Chemとの比較を実施した。短波放射に対するエーロゾルフィードバックの効果はモデル間で顕

著な差があることが分かり、詳細な評価検証について取り組んでいる。 

・NHM において CCN 活性化スペクトルに対する依存性を平成 30 年 7 月豪雨などの事例で調べた結果、

CCN が少ない場合、雲粒サイズは大きくなり、霰生成が促進されることが分かった。 

④雲スキームの開発・改良 

・NHM-Chemが予報するエーロゾルの粒径分布、化学組成、混合状態（内部・外部混合）から CCN数濃

度を算出し、NHMの雲スキームに受け渡すスキームを開発した。 

・NHM-Chemが予報するエーロゾル情報と、実験から得られる INASから IN数濃度を算出し、NHMの雲

スキームに受け渡すスキームを開発した。 

⑤エーロゾル物理化学特性の解明 

・北極上空の航空機観測で得られたエーロゾル試料の物理化学特性を電子顕微鏡分析し、エーロゾル

の混合状態がその起源や輸送過程によって異なることを明らかにした。 

・アマゾンの森林で採取されたエーロゾル試料を電子顕微鏡で解析し、アフリカ大陸からのダスト輸

送や、森林からの放出現象等によってその物理化学特性が大きく異なることを明らかにした。 

・森林火災から放出された煙（エーロゾル）を電子顕微鏡で分析し、微小な灰粒子が他のエーロゾル

に混合し、また長距離輸送されていることを明らかにした。 

・北西太平洋上空で採取したエーロゾル粒子を解析し、成層圏から低気圧によって対流圏に運ばれた
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粒子に鉄とマグネシウムを含む隕石由来と考えられるエーロゾル粒子が多く含まれることを明らか

にした。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

 概ね当初計画のとおり進捗している。新型コロナ感染防止のため、フィールド観測の実施予定等に

変更が生じたが、これまでのところ軽微な影響に留まっており、全体計画には大きな変更は生じてい

ない。 

 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

（副課題１） 

この取り組みにおいて気象研スパコンに整備した、NHM、asucaの実験環境、及び、前処理ツールは、

気象研究所におけるこれらのモデルを用いた研究（T, A, V課題）での基盤システムとなっている。

実験環境構築によって得られた知見の共有により、「富岳」成果創出加速プログラム「防災・減災に資

する新時代の大アンサンブル気象・大気環境予測」での「富岳」への asuca移植に協力した。 

 

（副課題２） 

③野外観測において得られたデータは課題 D4(GPSによる土壌水分観測)にも提供した。 

 

（副課題３） 

本課題で開発・改良したリモートセンシング手法および積雪変質モデル SMAPや領域気候モデル NHM-

SMAPは地球環境保全試験研究費（地球一括計上）による研究「光吸収性エアロゾルの監視と大気・雪

氷系の放射収支への影響評価」等にも活用している。 

 

（副課題４） 

・Kawai et al. (2019, Geosci. Model Dev.)は、CMIP6（第 6期結合モデル相互比較プロジェクト）

の参加モデル MRI-ESM2 の雲関連過程の改良について記述している。このモデルの結果は、2021 年

に発表される気候変動に関する政府間パネル(IPCC)の第 6 次評価報告書(AR6)で活用され、地球温

暖化問題に関する科学的知見の深化と予測の不確実性の低減に貢献するが、本論文は気候モデルに

とって重要な雲関連過程の記述論文として位置づけられる。また、改善の著しい雲関連過程の詳細

な記述は、MRI-ESM2の優位性を CMIPコミュニティに周知することにも貢献する。 

・MRI-ESM2に導入され、また数値予報課の次期季節予報システムでも現業利用されることとなってい

る層積雲スキームに関する論文である Kawai et al. (2017)が IPCCの AR6 WG1 報告書の第 7章（地

球のエネルギー収支・雲フィードバック・気候感度の章）において引用された。気候感度にとって

重要な下層雲の将来変化のメカニズムについて記述されている部分において引用されている。 

 

（４）事前評価の結果の研究への反映状況 

事前評価において、「衛星データを活用した領域スケールの現象解明が重要」というご指摘をいただ

いた。当課題において衛星データの活用は不可欠であり、副課題３においては、様々な衛星のデータ

を活用した雪氷圏の物理量推定技術の研究を行うが大きな研究課題の一つとしているとともに、副課

題１、４において、領域数値モデルの精度検証等のために衛星データを利用している。 

「積雪を精密に扱えるモデルの開発を期待する」というご意見を受け、気象研で開発されてきた積

雪変質モデル SMAPの高度化に継続的に取り組んでいる。また、「領域モデルにおけるエーロゾルのパ

ラメタリゼーション開発を」、というご意見については、観測や実験を通じて得られたエーロゾルの特

性を数値モデルの精度向上に活用する研究を着実に進めているところである。 

なお事前評価において「大学等の研究を鼓舞するような対外的なリーダーシップが必要」というご

指摘もいただいた。当課題において、国の内外で高く評価される研究成果が得られつつあるところで

あるが、内外の研究をけん引できる人材の育成に向けて今後も着実に歩みを進めてまいりたい。 

 

５．今後の研究の進め方 

（副課題１） 

①系統的実験による予測精度のモデル解像度依存性の検証 



2.3. 研究中間報告                                   2.3.1. 経常研究 

- 96 - 

 

実施した夏季豪雨事例の数値実験の結果から、解像度およびモデルの違いによる現象の表現や物理量

の違いの分析、観測データとの比較をさらに進める。また冬季の豪雪など他の季節の顕著現象にも対

象事例を広げ、より一般的な予測特性の調査に取り組む。 

②激しい気象現象の再現性の検証および予測精度の評価 

以下に挙げる課題をはじめとする、観測データとの比較、観測データによる現象機構の解析、LES 実

験などを用いた再現性の検証を継続して実施し、高解像度数値予報モデルの課題の抽出やその改良の

検討に取り組む。副課題２で開発された境界層スキームを実装した実験も行い動作を確認する。雲物

理過程に着目した再現実験では、大雪事例について落下速度関数のモデリングの高度化や、粒径分布

に影響する数濃度の検証を試みるほか、夏季の豪雨事例にも対象を広げ衛星シミュレータを活用した

検証に取り組む。また、積乱雲構造と発雷の研究では、積乱雲内の氷物質の分布と発雷についてさら

に多数の事例での検証を進めるとともに、雷放電三次元観測データとの比較による電荷極性分布と氷

物質分布との関係の調査を進める。線状降水帯の理想化実験では、高解像度実験を粗視化して得られ

るグリッドスケールの寄与とサブグリッドスケールの寄与、また、その低解像度の実験における表現

との関連などについて分析を進める。 

③広領域の高解像度モデルによる台風予測の精度検証 

検討した設定で台風急発達事例を中心に数値実験及び感度実験を実施し、熱帯域の降水や風など観測

データによる検証を通じて予報モデルの課題、改良につながる知見の抽出に取り組むとともに、T 課

題との連携により台風急発達等の予測精度向上に関わるメカニズムの調査を行う。 

 

（副課題２） 

新たに導いた運動量フラックス診断式を asucaに搭載されている乱流輸送スキームに適用して予測精

度へのインパクトを調査することを主たる目標とする。また前半期までは中立状態での運動量フラッ

クス診断に関する研究が主体であったが、後半期はこれらの成果に基づいて不安定・安定状態におけ

る各種フラックス診断へ対象を拡張していく。 

 

（副課題３） 

①雪氷物理量を測定するための技術開発、連続観測 

札幌・北見・長岡における放射・気象・積雪連続観測を継続すると同時に、現地で取得する積雪サン

プルから光吸収性不純物濃度を測定する。上記３地点を含む国内外の様々な場所における気象・雪氷

現地観測を実施して、積雪・海氷等の物理・放射過程の理解の深化を進める。 

②リモートセンシングによる雪氷物理量の監視、アルゴリズム開発・改良 

多バンドで時空間分解能の優れたひまわり、長期観測中の MODISを搭載する Tera/Aqua、SGLI を搭

載する GCOM-C 等の極軌道衛星、マイクロ波衛星等の衛星データについて、雪氷物理量の監視のため

のアルゴリズムの改良・高度化を行う。また、極域、日本周辺域の雪氷物理量の長期的変動を効率的

に分析するため、これらの衛星データから推定した雪氷物理量の広域・長期データセットを作成する。 

③雪氷物理過程モデルの高度化と活用 

積雪変質モデル SMAPの高度化・日本周辺および極域での領域気候モデル（NHM-SMAP）計算を実施し、

地球システムモデルの結果とともにその検証を行い、修正すべき課題を明らかにするとともに、改良

を図る。また、海氷モデルの開発・改良を進め、大気モデルへの実装を行う。 

 

（副課題４） 

①積雲対流スキームの開発 

・グレーゾーンに対応した積雲対流スキームの構築に向け、台風や積雲の組織化の表現などに着目し

てフィードバック部分の詳細な評価や改良を進める。また雲モデルやコントロールの部分を開発する。

観測や湿潤 LESによる参照値の収集・作成を行う。構築した積雲対流スキームを GSMに適用して予報

実験を行い、現業 GSMでの利用を目指して開発を進める。 

②層積雲スキームの開発 

・浅い積雲対流スキームの改良を行い、Kawai（2017）の層積雲スキームと組み合わせて導入すること

によって、GSMの更なるバイアスの軽減と予測精度向上を目指す。 

③全球モデルにおける雲微物理過程の改良 

・全球モデルの雲微物理過程の見直しを引き続き行うと共に、詳細な物理過程感度実験も行う。 

・衛星データ等の観測データによる検証を行い、CMIP6や CFMIP（雲フィードバックに関するモデル相
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互比較プロジェクト）などの枠組みで行われるモデル間比較に参加する。 

④全球モデルにおけるエーロゾル雲相互作用の高度化 

・地球システムモデルのエーロゾル雲相互作用の部分の見直しを引き続き行う。 

・各種観測データによる検証を行い、CFMIPなどの枠組みで行われるモデル間比較に参加する。 

⑤放射スキームの改良 

・大気モデルの放射計算で多重散乱計算を行う際に必要となる「各鉛直サブカラムでの雲の有無とそ

の雲水量を格子点（格子平均）の雲量と雲水量の値から決定する部分（Cloud Generator）」の構築を

引き続き行う。Cloud Generator の大気モデルへの組み込み方、乱数の seedの設定方法、計算コスト

と計算精度を考慮したサブカラムの本数の検討を行い、3 次元大気モデルによる動作確認を行う。ま

た Cloud Generatorによる雲量と雲水量の検証のため、観測データ・再解析データによる検証・参照

利用を行うとともに、GSMに適用して予報実験を行い、現業利用を目指して開発を進める。 

 

（副課題５） 

雲生成チェンバー等を用いた内部混合粒子の CCN特性に関する調査を、これまで予備実験から得られ

た粒子発生・混合方法と計測技術を基に行う。電子顕微鏡等を用いた実大気で有効な INとなる粒子の

調査を、バーチャルインパクタによる残渣粒子の採取による方法や冷却ステージを用いた方法を用い

て引き続き行う。大気エーロゾル粒子に関する氷晶発生実験については、その手順の改善を図りつつ

引き続き実施し、得られた混合状態・化学組成・粒径等から CCN・IN特性の解明を目指す。室内実験

結果と詳細微物理モデルによる数値実験結果の比較を通して、モデルの検証改良を継続する。その改

良を踏まえつつ、３次元モデル用の微物理パラメタリゼーションの高精度化や改良を進め、降水や放

射予測へのインパクトを調査する。 

 

６．自己点検 

（１）到達目標に対する進捗度 

事前に設定した中間評価時の目標に対し、現時点で概ね十分な進捗度であると考える。 

 

（副課題１） 

NHM や気象庁現業モデル asuca の実験環境を整備し、予測精度のモデル解像度依存性を調査して初期

的な成果が得られた。激しい気象現象に関して、数値実験による雲物理モデルの特性を調べた。また、

顕著事例に対して高解像度数値モデルの結果や観測事実について調べるとともに、両者の一致点・相

違点を分析することでモデルの課題を抽出し、改善策の検討を始めている。広領域高解像度モデルに

向けて、大気波浪海洋結合モデルを用いた台風事例の数値シミュレーションと、衛星観測データによ

る検証を実施し、モデルの課題の抽出を進めている。 

 

（副課題２） 

風洞実験と数値シミュレーションの結果の比較に基づいて、気象モデルの地表面フラックス診断手

法の課題を抽出でき、これによってモデルの改善の方向性を明らかにすることができた。またこれら

の成果に関する論文の投稿が準備されている。 

 

（副課題３） 

積雪域における各種の地上観測を計画通り実施するとともに、雪氷面で用いる分光反射測定装置の

開発を行い、観測結果から得られた積雪の偏光特性の知見を論文発表した。海氷上で気象・放射観測

を行い、海氷凍結過程における積雪の影響等に関する知見を得た。地上観測データから、光散乱粒子

モデルの構築を行うとともに、それを活用して衛星リモートセンシングアルゴリズムの改良を行った。

領域気候モデル NHM-SMAP を用いて、グリーンランド氷床の表面質量収支変動や、雲放射効果の定性

的・定量的影響を明らかにした。 

 

（副課題４） 

グレーゾーンに対応する積雲対流スキームを GSMに導入し、従来手法との比較実験を行って、基本

的な動作の確認を行っている。また、層積雲スキーム（Kawai,2017）や、浅い積雲対流スキームを GSM

に導入したときの、放射、雲表現の特性の変化を明らかにした。またこれまでに行われた MRI-ESM2の

多岐にわたる雲関係の改良のインパクト、南大洋などの放射バイアスと熱帯降水帯の関係を調査した。



2.3. 研究中間報告                                   2.3.1. 経常研究 

- 98 - 

 

Cloud Generator については、動作確認を行いながら効率的な計算手法に関する調査を行っている。

全球モデルの放射計算における氷雲光学特性診断式と氷雲有効サイズ診断式を、より信頼性の高い方

法へ変更した実験を行って、効果を確認できた。 

 

（副課題５） 

つくばにおける大気エーロゾルの地上モニタリング観測を継続して、CCN能、IN能の特徴を明らか

にした。またバーチャルインパクタを用いた粒子採取方法を確認できた。北極等でエーロゾル試料採

取と電子顕微鏡による分析を行って、エーロゾル種の特定や IN特性の調査を実施したほか、過去に実

施された UAE での航空機観測の事例解析をとりまとめ論文化した。CCN 特性に関する室内実験に関し

ては、エーロゾル吸湿度の高精度測定技術を開発して検証を行うとともに、予備的な内部混合粒子の

実験を実施中である。また森林火災から排出されるエーロゾル粒子の CCN特性を明らかにした。数値

モデルの改善調査として、NHM-Chemに詳細微物理モデルを実装し、豪雨事例等での既存モデルとの比

較実験を実施している。また NHM-Chem と NHM 雲スキームとの間で計算結果を受け渡すスキームを開

発した。エーロゾルの物理化学特性に関しては、各地で得られたエーロゾル試料の電子顕微鏡分析に

よって、混合状態がその起源や輸送過程によって異なることを明らかにできた。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

上述のとおり、現状で計画に沿って進捗していると考えられることから、設定されている到達目標

は妥当であり、変更の必要はないものと考える。 

 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

 当所の研究環境（計算機資源、実験施設、観測装置）を十分に活用するとともに、副課題間、及び

他研究課題とも連携して研究を実施している。気象庁業務の改善に密接する研究に関しては、関連す

る本庁内の技術開発部門とも密に連携している。また科研費等、外部資金による研究や他機関と連携

した研究によって得られた成果の活用によって、より効果的に研究を遂行することに努めている。以

上のことから効率的な研究が実施できているものと考える。 なお副課題についてその他に特記すべ

きことは以下のとおり。 

 

（副課題１） 

副課題２において開発された、グレーゾーン対応のために改良された境界層スキームを気象庁現業

モデルに組み込み、連携して動作性能に係る調査を実施しているほか、雲微物理モデルに係る実験は、

副課題５と連携して行っている。また熱帯域での台風予測精度向上に向けた物理過程改善の検討は、

T1 課題（台風の発生、発達から温帯低気圧化に至る解析・予測技術の研究）と知見を共有しつつ進め

ている。 

 

（副課題２） 

上記の副課題１との連携の他、関連する研究機関と共同で風洞実験施設や気象研露場での地上気象

観測データを活用して、地表面の状態（都市、森林、水田）が境界層に与える影響の研究を実施して

いる。 

 

（副課題４） 

雲微物理過程、放射スキームについては M課題・C課題と知見を共有し連携して研究を進めてきた。

また放射スキーム、層積雲スキームについては、数値予報課と同様の実験システムを用いて開発を行

う、適時の情報交換を行うなど、研究成果の現業システムへの効率的な反映に向けて連携を強めてき

た。 

 

（副課題５） 

科研費やアラブ首長国連邦(UAE)助成金など外部資金の活用や他機関との協力により先進的な研究

を遂行している。実験や観測の結果をもとにした、数値予報モデルにおけるパラメタリゼーションの

改善に関しては、M5課題（化学輸送モデル、大気微量成分同化に関する研究）で開発された実験環境

を活用している。 
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（４）成果の施策への活用・学術的意義 

 本課題への取り組みを通じて明らかになった数値予報モデルの各種物理過程についての問題点、解

決策については、適時、気象庁本庁の関係部門と共有し、現業業務の改善に貢献している。各副課題

における貢献は以下のとおりである。 

 

（副課題２） 

①数値計算については、大気境界層のグレーゾーンに対応した乱流スキームを数値予報課の気象モデ

ル asucaに実装した(令和元年度)。③野外観測については、本庁気象技術開発室と共同で監視カメラ

の画像からアメダス露場の積雪深を推定するため画像補正のアルゴリズムを開発した(水野 2020)。 

 

（副課題３） 

本課題で開発したひまわり 8号積雪・海氷プロダクトが令和元年に気象衛星センターにおいて定常作

成が開始された。 

本課題で開発した積雪変質モデル SMAP を令和 2 年に予報業務（解析積雪深等）の精度向上のため本

庁への提供を行った。 

 

（副課題４） 

全球モデルにおける氷雲光学特性診断式と氷雲有効サイズ診断式の見直しについては、数値予報課に

調査結果の情報共有を行いソースコードの提供も行った。氷雲有効サイズ診断式の見直しについては、

2022年 3月頃現業化予定の GSMに導入され、現在、業務化試験が行われている。 

Kawai (2017)の層積雲スキームは数値予報課にソースの移植等の協力を行った。数値予報課で 2022年

1 月頃現業化予定の次期季節予報システム CPS3 に導入され、業務化試験が終了し現業化が承認され

た。 

 

（副課題５） 

エーロゾル・雲の航空機観測解析および数値シミュレーションによる再現実験は、UAE 乾燥地域にお

ける夏季対流雲の雲微物理構造に関する多くの知見を得て、所内の数値モデル NHMの評価のみならず、

名古屋大学等が所有する数値モデルの検証改良にも貢献している。また、つくばにおけるエーロゾル・

CCN・IN の地上モニタリング連続観測によるデータは、東アジア域の一地点でエーロゾルの時空間分

布を計算するモデル検証用の基盤として有用なものである。また、電子顕微鏡を用いたエーロゾル研

究結果は、気候変動の鍵となる地域（北極、アマゾン、森林火災）のエーロゾル粒子の実態を明らか

にする世界的に貴重な成果である。 

 

（５）総合評価 

集中豪雨、台風、温暖化等の気象現象予測に用いられる数値予報モデルの予測精度を向上させるこ

とは大きな社会的ニーズがある。そのための技術改善の根幹には、個々の物理プロセスの再現性向上

が必要とされており、本研究課題に取り組むことは国民が求める安全・安心な社会の実現への貢献と

なる。また、研究対象となる物理プロセスには未解明の分野が多く残されており、その実態を解明す

ることは学術的にも重要性が高く、成果を積み重ねることを通じて地球科学の発展にも寄与できる。

これらのことから、本研究課題を今後も着実に進捗させていく必要がある。 
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directionalreflectance: Model simulations and validation using NASA 

CloudAbsorption Radiometer measurements, European Geosciences Union (EGU) 

General assembly, 2019年 4月, オーストリア, ウィーン 

 

・国内の会議・学会等：112件 

1. 水野 吉規、八木 俊政、森 一安, 安定温度成層下の乱流境界層における運動量輸送に関する

実験的研究, 日本物理学会第 77回年次大会, 2022年 3月, （オンライン） 

2. 庭野匡思, 南極氷床表面質量収支に対する雲放射効果, 科研費南極新学術 2021年度年次報告

会, 2022年 3月, 立川 

3. 庭野匡思, 極域向け領域気候モデル NHM-SMAP の紹介, ROIS共同利用研究集会「機械学習によ

る昭和基地からみる大気中微量物質の輸送予測システムの構築研究打ち合わせ」, 2022

年 3月, 東京都立川市 

4. 川合秀明, 神代剛, 行本誠史, 気候モデルにおけるダブル ITCZ問題はどうしたら緩和できる

か？, 第 13回熱帯気象研究会, 2022年 3 月, オンライン 

5. 庭野匡思, ＳＭＡＰを用いた今冬期のリアルタイム積雪計算, 科研費基盤Ｂ「積雪が稀な地

域での大雪発生状況の把握と現在及び将来の大雪発生ポテンシャルの評価」2021 年度末

会合, 2022年 3 月, 津 

6. 田尻拓也, 折笠成宏, 郭威鎮, 財前祐二, 村上正隆, 大気エアロゾル粒子の氷晶核能に対す

る混合状態の影響, 2021年度エアロゾル・雲・降水の相互作用に関する研究集会, 2022

年 2月, オンライン開催 

7. 川合秀明, 神代剛, 行本誠史, 南大洋の雲は熱帯降水に影響するか？, 2021年度エアロゾ

ル・雲・降水の相互作用に関する研究集会, 2022年 2月, オンライン 

8. 庭野匡思, 勝山祐太, 雪氷圏における気候変動と気象防災, 気象雪氷サイエンスカフェつく

ば, 2022年 2月, つくば 

9. 庭野匡思, 雪に関する気象防災情報の高度化に資する積雪変質モデルの開発, 令和３年度・

気象庁施設等機関研究報告会, 2022年 2 月, オンライン 

10. 庭野匡思, グリーンランド氷床では今、何が起きているのか？－温暖化の最前線からの報告

－, 一般社団法人日本太陽エネルギー学会太陽光発電部会 第３２回セミナー気象・環境

セミナー 「気候変動」, 2022年 1月, オンライン 
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11. 川合秀明, 地球温暖化を考える！（祝！真鍋さんノーベル賞受賞） ～気候モデルによる温

暖化シミュレーション～, 船橋市オンライン市民公開講座, 2022年 1月, オンライン 

12. 庭野匡思, 最新の積雪変質モデルで拓く雪関連気象防災情報高度化への道, 令和３年度札幌

管区気象研究会, 2021年 12月, 札幌 

13. 橋本明弘，石坂雅昭，山下克也，本吉弘岐，中井専人，山口悟，林修吾, 2018 年冬季降雪シ

ミュレーションから得られた 降雪粒子特性の時空間分布, 日本気象学会 2021年度秋季

大会, 2021年 12 月, 三重県津市 

14. 橋本明弘, 講演１「降雪と積雪」, サイエンスアゴラ２０２１, 2021年 11月, オンライン 

15. 庭野匡思, 講演 1「降雪と積雪」, サイエンスアゴラ「温暖化時代の雪と私達の暮らし～雪氷

研究の最前線から～」, サイエンスアゴラ, 2021年 11月, オンライン 

16. 川合秀明, 気候モデルで地球温暖化を予測する！, 科学ライブショー「ユニバース」ノーベ

ル物理学賞特別番組, 2021年 11月, 千代田区 

17. 庭野匡思, 領域気象・化学モデルと積雪変質モデルの結合の取り組みの現状と課題, ISEE研

究集会プログラム「アジア高山域における氷河融解を加速する光吸収性不純物に関する

研究集会」, 2021年 11月, 名古屋 

18. 西村基志, 青木輝夫, 庭野匡思, 的場澄人, 谷川朋範, 山口悟, 山崎哲秀, グリーンランド

北西部カナック氷帽上 SIGMA-B サイトで観測された雲の放射強制力, 日本山の科学会

2021年秋季研究大会, 2021年 10月, オンライン 

19. 堀雅裕, 庭野匡思, 島田利元, 青木輝夫, 衛星搭載光学センサデータから抽出される積雪域

分布の軌道時刻依存性, 雪氷研究大会（2021・オンライン）, 2021年 9月, オンライン 

20. 島田利元, 堀雅裕, 庭野匡思, 複数衛星を用いた 2018年および 2019年のグリーンランド氷

床表面融解面積と領域気候モデルによる再現結果との比較, 雪氷研究大会（2021・オン

ライン）, 2021 年 9月, オンライン 

21. 庭野匡思, 梶野瑞王, 梶川友貴, 青木輝夫, 兒玉裕二, 谷川朋範, 的場澄人, 光吸収性不純

物粒子を介した大気－積雪相互作用に関する研究の新展開, 雪氷研究大会（2021・オン

ライン）, 2021 年 9月, オンライン 

22. 橋本明弘, 第 3部 雲微物理モデリングと数値シミュレーション, 第 7 回メソ気象セミナー, 

2021年 7月, オンライン 

23. 折笠成宏, 観測・実験に基づく雲物理学的知見, 第 7回メソ気象セミナー, 2021年 7月, オ

ンライン 

24. 本吉 弘岐、橋本 明弘, 第 2 部 地上降雪粒子観測とメソ降水系への洞察, 第 7回メソ気象

セミナー, 2021 年 7月, オンライン 

25. 石坂雅昭, 本吉弘岐, 山下克也, 中井専人, 山口 悟, 橋本明弘, 北陸平野部の大雪と降雪粒

子の特徴 －2018 年と 2021 年の大雪から－, 日本雪氷学会北信越支部研究発表会, 

2021年 6月, オンライン 

26. 庭野匡思, 橋本明弘, 青木輝夫, 廣瀬聡, 島田利元, 西村基志, 堀雅裕, 2019年にグリーン

ランド氷床で引き起こされた顕著な表面融解域拡大に対する雲放射の影響, JpGU 

Meeting 2021: Virtual, 2021年 6月, オンライン 

27. 川合秀明, 気候モデルにおける南大洋の雲, 国立極地研究所気水圏コロキウム, 2021年 5月, 

オンライン 

28. 川合秀明, 神代剛, 行本誠史, MRI-ESM2における南大洋の短波放射バイアスとダブル ITCZ問

題の関係, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

29. 庭野匡思, 酢谷真巳, 長屋幸一, 中里真久, 石井恭介, 大河原望，山口悟, 平島寛行, 本吉

弘岐, 積雪変質モデルを用いた日本全域における積雪域推定, 日本気象学会 2021年度春

季大会, 2021年 5月, オンライン 

30. 川端康弘, 梶野瑞王, 財前祐二, 足立光司, 田中泰宙, 清野直子, 東京および東京国際空港

における視程の変化, 日本気象学会 2021 年度春季大会, 2021年 5 月, オンライン 
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31. 庭野匡思, 積雪モデル SMAPの日本全国運用, 科研費基盤 B「積雪が稀な地域での大雪発生状

況の把握と現在及び将来の大雪発生ポテンシャルの評価」（代表：川瀬宏明）オンライン

全体会合, 2021 年 3月, オンライン 

32. 庭野匡思, Antarctic ice sheet surface mass balance 1980-2020 from the polar 

regional climate model NHM-SMAP, 新学術『南極の海と氷床』2020年度年次報告会, 

2021年 3月, virtual 

33. 庭野匡思, 公募研究第 2期：「過去 40年間の南極氷床表面質量収支高精度計算」進捗状況, 

第 2回南極新学術 SMBミーティング, 2021年 3月, オンライン 

34. Kuo, W.-C., M. Murakami, T. Tajiri, N. Orikasa, and K. Yamashita, 雲核計内における

吸湿性フレアー粒子の雲核活性と雲粒粒径分布に関する数値計算, 2020年度エアロゾ

ル・雲・降水の相互作用に関する研究集会, 2021年 2月, オンライン 

35. 川合秀明, 総説：海上の下層雲の概要、気候モデルにおけるそのパラメタリゼーション, エ

アロゾル・雲・降水の相互作用に関する研究集会, 2021年 2月, オンライン 

36. 田尻拓也, 折笠成宏, 郭威鎮, 財前祐二, 村上正隆, 大気エアロゾル粒子の氷晶核能（つく

ばの事例）, 2020年度エアロゾル・雲・降水の相互作用に関する研究集会, 2021年 2

月, オンライン 

37. 折笠成宏, 斎藤篤思, 山下克也, 田尻拓也, 財前祐二, Tzu-Hsien Kuo, Wei-Chen Kuo, 村上

正隆, つくば地上モニタリング観測による実大気エアロゾルの雲核能・氷晶核能の変動

（その２）, エアロゾル・雲・降水の相互作用に関する研究集会, 2021年 2月, オンラ

イン 

38. 庭野匡思, グリーンランド氷床表面融解と表面質量収支に対する雲放射の影響, ArCS II 気

候予測課題連携グループ：雲放射ー雪氷相互作用 オンライン会議, 2021年 2月, オン

ライン 

39. 川合秀明, 何が地球の将来の温度を決めるのか？, 地球環境講演会, 2021年 1月, オンライ

ン 

40. 庭野匡思, 最新の積雪モデルで拓く次世代雪関連防災情報確立への道, 令和 2年度関東甲信

地区調査研究会, 2021年 1月, オンライン 

41. 庭野匡思, 北極域の急速な温暖化, 2020年気象庁気象研究所成果発表会, 2020年 12月, オ

ンライン 

42. 川合秀明, 地球温暖化によって将来の気候はどう変わるのか？, 船橋市・オンライン市民公

開講座, 2020年 12月, オンライン 

43. 村上正隆, 篠田太郎, 高橋暢宏, 坪木和久, 増永浩彦, 堀江宏昭, 山田広幸, 折笠成宏, 田

尻拓也, 財前祐二, 川合秀明, 松木篤, 牧輝弥, 竹村俊彦, Walter Strapp, Lyle 

Lilie, Thomas Ratvasky, Kris Bedka, 高濃度氷晶雲の実態把握と検出法・予測法開発

に関する基礎的研究 － 航空機観測実施時期の検討 －, 「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, 2020年 12月, オンライン 

44. 折笠成宏, 村上正隆, 田尻拓也, 財前祐二, 篠田太郎, UAE上空におけるエアロゾル・雲の直

接観測, 「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, 2020年 12

月, オンライン 

45. 守永武史, 毛利英明, 八木俊政, 森一安, 萩野谷成徳, 境界層乱流における不安定成層時の

平均風速と風速変動, 第 26回風工学シンポジウム, 2020年 11月, オンライン 

46. 西村基志，青木輝夫，庭野匡思，的場澄人，谷川朋範，山口悟，山崎哲秀, グリーンラン

ド・カナック氷帽上 SIGMA-Bにおける熱収支解析に基づく表面融解メカニズムの考察, 

雪氷研究大会（2020・オンライン）, 2020年 11月, オンライン 

47. 谷川朋範, 青木輝夫, 石元裕史, 増田一彦, 庭野匡思, 堀雅裕, 八久保晶弘, 的場澄人, 杉

浦幸之助, 島田利元, 大河原望, 積雪と海氷の波長別偏光特性, 雪氷研究大会（2020・

オンライン）, 2020 年 11月, オンライン 
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48. 中山雅茂, 直木和弘, 谷川朋範, 長幸平, 野外プールを使った海氷成長過程観測システムの

開発, 雪氷研究大会（2020・オンライン）, 2020年 11月, オンライン 

49. 直木和弘, 中山雅茂, 谷川朋範, 長幸平, 海氷の厚さと３周波数帯のマイクロ波輝度温度の

関係, 雪氷研究大会（2020・オンライン）, 2020年 11月, オンライン 

50. 大島長、行本誠史、出牛 真、神代 剛、川合秀明、田中泰宙、吉田康平, 気象研究所地球シ

ステムモデルを用いた人為起源気体とエアロゾルによる有効放射強制力の推定, 第 25回

大気化学討論会, 2020年 11月, 名古屋市 

51. 庭野匡思, 極域・雪氷研究への誘い, 気象大学校オンラインコロキウム, 2020年 11月, オン

ライン 

52. 川合秀明, 神代剛, 亜熱帯下層雲の放射冷却は夏季の亜熱帯高気圧を強化するか？, 日本気

象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

53. 千葉丈太郎, 川合秀明, 層積雲スキーム改良による SST-SW フィードバックの改善, 日本気象

学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

54. 橋本明弘, 雲・降水の数値シミュレーション, 日本気象学会 2020年度夏季大学, 2020年 8

月, オンライン 

55. 庭野匡思, 南極新学術公募研究成果報告, 科研費新学術領域研究「南極の海と氷床」2020年

度全体会議, 2020年 8月, オンライン 

56. 橋本明弘, 石坂雅昭, 山下克也, 本吉弘岐, 中井専人, 山口悟, 2018 年冬季大雪事例の降雪

粒子特性に関する数値実験, 降雪・積雪系オンラインワークショップ 2020, 2020年 7

月, オンライン 

57. 庭野匡思, 南極に適用した極域気候モデル NHM-SMAPの設定と初期評価結果, 南極新学術 SMB

オンラインミーティング, 2020年 6月, オンライン 

58. 田尻拓也, 折笠成宏, 財前祐二, 郭威鎮, 村上正隆, つくばで計測された大気エアロゾル粒

子の氷晶核能, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年 5月, オンライン 

59. 守永武史, 毛利英明, 萩野谷成徳, 八木俊政, 森一安, 境界層乱流における不安定成層時の

風速・温度変動, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年 5月, オンライン 

60. 谷川朋範，庭野匡思，大河原望，石元裕史，青木輝夫, ニーオルスンにおける全天分光日射

計を用いた積雪粒径・積雪不純物濃度の推定, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020

年 5月, オンライン 

61. 川端康弘, 田中泰宙, 財前祐二, 梶野瑞王, 足立光司, 東京と熊谷における視程の経年変化, 

日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年 5月, オンライン 

62. 中川雅之, 川合秀明, 気象庁全球モデルへの浅い積雲対流スキームの導入, 日本気象学会

2020年度春季大会, 2020年 5月, オンライン 

63. 千葉丈太郎, 川合秀明, 層積雲スキーム改良による SST-SWフィードバックの改善, 日本気象

学会 2020年度春季大会, 2020年 5月, 神奈川県川崎市 

64. Kuo, W.-C., M. Murakami, T. Tajiri, N. Orikasa, and K. Yamashita, Droplet Size 

Distribution Activated and Grown from Hygroscopic Particles in CCNC, 日本気象学

会 2020年度春季大会, 2020年 5月, 神奈川県川崎市 

65. 林 修吾，梅原章仁，南雲信宏, 二重偏波レーダによる粒子判別を用いた雷雲内の粒子分布

と雷活動の関係, 雲・降水研究会（第三回）, 2020年 5月, Web開催 

66. 庭野匡思, NHM-SMAP の現状と将来展望, 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会, 2020年 3月, オンライン 

67. 田尻拓也, 折笠成宏, 郭威鎮, 財前祐二, 村上正隆, 混合核の形態的特性と雲粒子生成に関

する考察, 2019 年度エアロゾル・雲・降水の相互作用に関する研究集会, 2020年 2月, 

東京都立川市 
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68. 折笠成宏, 村上正隆, 田尻拓也, 財前祐二, 篠田太郎, UAE上空におけるエアロゾル・雲の直

接観測, 2019年度エアロゾル・雲・降水の相互作用に関する研究集会, 2020年 2月, 東

京都立川市 

69. 橋本明弘, 折笠成宏, 田尻拓也, 林修吾, 平成 30 年 7 月豪雨の雲微物理特性に関する数値

実験, 2019年度エアロゾル・雲・降水の相互作用に関する研究集会, 2020年 2月, 東京

都立川市 

70. 川合秀明, エアロゾルの雲への影響についての認識は適切か？, エアロゾル・雲・降水の相

互作用に関する研究集会, 2020年 2月, 東京都立川市 

71. 林 修吾，梅原章仁，南雲信宏, 二重偏波レーダーによる降水粒子判別を用いた雷雲の特徴, 

第 14回航空気象研究会, 2020年 2月, 東京都 

72. 村上正隆, 篠田太郎, 高橋暢宏, 坪木和久, 増永浩彦, 堀江宏昭, 山田広幸, 折笠成宏, 

Walter Strapp, Lyle Lilie, Tom Bond, 航空機観測計画 －高濃度氷晶雲の実態把握と

検出法・予測法開発に関する基礎的研究－, 「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, 2019年 12月, 東京都文京区 

73. 石坂雅昭, 本吉弘岐, 山下克也, 中井専人, 山口悟, 橋本明弘, 日本海上に形成される各種

降雪雲（JPCZ、Tmode、L mode）が北陸平野部にもたらす降雪粒子の特徴と強い降雪の雲

物理, 日本気象学会中部支部研究発表会, 2019年 11月, 富山市 

74. 橋本明弘, 本吉弘岐, 山下克也, 石坂雅昭, 中井専人, 山口悟, 2018年北陸に大雪をもたら

した降雪雲の雲物理特性に関する数値実験, 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 18回)」, 2019年 11月, 新潟県長岡市 

75. 庭野匡思, 極域気候モデル NHM-SMAP v1.0で計算されたグリーンランド氷床表面質量収支

1978-2019, SE-Domeアイスコアに関する研究集会, 2019年 11月, 札幌 

76. 橋本明弘, 現地観測と数値実験をもとに捉えられた気象現象, 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, 2019年 11月, 北海道札幌市 

77. 庭野匡思, 極域気候モデリング, 第 3期ドームふじ計画対応 WG観測小委員会, 2019年 11月, 

立川 

78. 田尻拓也, 郭威鎮, 折笠成宏, 財前祐二, 村上正隆, 内部混合したサブミクロン粒子の吸湿

度と雲粒生成, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

79. 水野吉規, 八木俊政, 森一安, 乱流境界層における大規模構造の運動量輸送への寄与の評価, 

日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

80. 中川雅之, 吉村裕正, 和田章義, 全球 7km非静力学および 20km静力学モデルによる台風進路

予測誤差の要因の調査, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

81. 林 修吾，梅原章仁，南雲信宏, 二重偏波レーダーによる降水粒子判別結果と雷活動の関係, 

日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

82. 石坂雅昭, 本吉弘岐, 山下克也, 中井専人, 山口悟, 橋本明弘, 北陸平野部の大雪時の降雪

粒子の特徴と雲物理過程, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019 年 10月, 福岡県福岡

市 

83. 折笠成宏, 村上正隆, 田尻拓也, 財前祐二, 篠田太郎, UAE上空におけるエアロゾル・雲の直

接観測（その１）, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

84. 吉住蓉子, 村上正隆, 長谷川晃一, 榊原篤志, 橋本明弘, 篠田太郎, 加藤雅也, 簡易型吸湿

性シーディングスキームを導入した雲解像モデル CReSS によるシーディング実験, 日本

気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

85. 村上正隆, 辻野智紀, 吉住蓉子, 橋本明弘, 加藤雅也, ダブルモーメント雲微物理パラメタ

リゼーションにおける CCN 活性化スキーム, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年

10月, 福岡県福岡市 
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86. 山口悟, 石坂雅昭, 本吉弘岐, 中井専人, 山下克也，橋本明弘, Vionnet V., 八久保晶弘, 

青木輝夫, 新雪の比表面積の測定, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福

岡県福岡市 

87. 庭野匡思, 橋本明弘, 青木輝夫, グリーンランド氷床表面融解に対する雲の影響, 日本気象

学会 2019年秋季大会, 2019年 10月, 福岡 

88. 青木輝夫, 庭野匡思, 谷川朋範, 的場澄人, 気温上昇に伴う積雪粒径の増加と近赤外アルベ

ド低下効果の普遍性, 日本気象学会 2019 年秋季大会, 2019年 10月, 福岡 

89. 北村 祐二，西澤 誠也，西本 秀祐, MYNNモデルにおける接地境界層での特徴的長さの検討, 

日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

90. 川合秀明, 行本誠史, 神代剛, 大島長, 田中泰宙, 吉村裕正, 長澤亮二, MRI-ESM2の雲表現

の改良における様々な苦労, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福

岡市 

91. Kuo, W.-C., M. Murakami, T. Tajiri, N. Orikasa, and K. Yamashita, Droplet Size 

Distribution Activated and Grown from Hygroscopic Particles in CCNC, 日本気象学

会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

92. 北村智文, 小林健二, 水野吉規, 森将人, 宮武真一, 渋谷和孝, アメダス観測環境監視カメ

ラから積雪深を推定するアルゴリズムの開発, 電子情報通信学会 人工知能と知識処理

(AI)研究会, 2019年 9月, 鹿児島市 

93. 黒﨑豊，的場澄人，飯塚芳徳，庭野匡思，谷川朋範，安藤卓人，青木輝夫, グリーンランド

北西部 SIGMA-A アイスコアによる海氷変動の復元, 雪氷研究大会（2019・山形）, 2019

年 9月, 山形市 

94. 對馬あかね，庭野匡思，青木輝夫，谷川朋範，的場澄人，大河原望, 2007-2018 年冬季の札

幌の表面積雪中の EC、OC および dust 濃度の変動傾向, 雪氷研究大会（2019・山形）, 

2019年 9月, 山形市 

95. 中山雅茂, 直木和弘, 谷川朋範, 長幸平, 海氷のマイクロ波放射計観測を目的とした実験用

プールの製作と運用, 雪氷研究大会（2019・山形）, 2019年 9月, 山形市 

96. 石坂雅昭, 本吉弘岐, 山下克也, 中井専人, 山口悟, 橋本明弘, 北陸平野部に強い降雪をも

たらす条件 －2018年冬季の降雪粒子観測から－, 雪氷研究大会（2019・山形）, 2019

年 9月, 山形市 

97. 直木和弘, 中山雅茂, 谷川朋範, 長幸平, 海氷の厚さとマイクロ波輝度温度の関係 2, 雪氷研

究大会（2019・山形）, 2019年 9月, 山形市 

98. 橋本明弘, 2018 年北陸大雪時の雲・降水機構に関する数値実験, 雪氷圏変動把握にむけた積

雪表面近傍の現象理解に関する研究集会, 2019年 8月, 長岡市 

99. 庭野匡思, 札幌における気象・雪氷観測からグリーンランド氷床雪氷質量変動研究へ, 低温

科学研究所 共同研究集会シンポジウム「変化する環オホーツク陸域・海域環境と今後の

展望」, 2019年 7月, 札幌 

100. 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, 研究

会「乱流基礎相似則の再検討」, 2019年 7月, 京都府京都市 

101. 庭野匡思, 極域気候モデル NHM-SMAPの紹介, ヒマラヤ科研会合, 2019年 7月, 名古屋 

102. 庭野匡思, 積雪変質モデルを組み込んだ領域気候モデルの高度化と有効活用の方向性, 日本

海寒帯気団収束帯による豪雪対策のための研究開発」研究集会, 2019 年 6月, 長岡 

103. 花土弘, 川村誠治, 岩井宏徳, 佐藤晋介, 中川勝広, 田尻拓也, 折笠成宏, 小司禎教, 荒木

健太郎, 瀬古弘, 地デジ放送波を用いた水蒸気量推定手法の研究開発 -マイクロ波放射

計との同時観測-, JpGU meeting 2019, 2019年 5月, 千葉県千葉市 

104. 伊藤純至, 毛利英明, 瞬時的な風速に適用可能な接地境界層モデルの深層学習による構築, 

JpGU meeting 2019, 2019 年 5月, 千葉県千葉市 
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105. 田尻拓也, 郭威鎮, 折笠成宏, 財前祐二, 村上正隆, 内部混合したサブミクロン粒子の吸湿

度, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年 5月, 東京都渋谷区 

106. 吉住蓉子, 村上正隆, 折笠 成宏, 田尻拓也, 篠田太郎, 加藤雅也, アラブ首長国連邦の低地

における日周対流雲の発達要因と微物理構造, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019

年 5月, 東京都渋谷区 

107. 中川雅之, 川合秀明, 気象庁全球モデルにおける下層雲の表現の改善（第四報）, 日本気象

学会 2019年度春季大会, 2019年 5月, 東京都 

108. 林修吾, 南雲信宏, 梅原章仁, 2018年 5月 10 日に発生した背の低い雷雲の偏波レーダーによ

る観測, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年 5月, 東京都 

109. 川合秀明, 神代剛, 吉村裕正, 遠藤洋和, 中川雅之, 積雲対流スキームの役割の実情, 日本

気象学会 2019年度春季大会, 2019年 5月, 東京都 

110. 守永武史, 毛利英明, 萩野谷成徳, 八木俊政, 森一安, 境界層乱流における安定成層時の風

速変動と温度変動, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年 5月, 東京都 

111. 大河原望, 南極昭和基地における地表面放射の長期変化傾向, 日本気象学会 2019年度春季大

会, 2019年 5月, 東京都 

112. Kuo, W.-C., M. Murakami, T. Tajiri, and N. Orikasa, Using Parcel Model to Simulate 

the Particle Distribution of Hygroscopic Flares in CCNC., 日本気象学会 2019年度

春季大会, 2019 年 5月, 東京都渋谷区 

 

 

イ．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等：23件 

1. Kawai, H., S. Yukimoto, T. Koshiro, N. Oshima, T. Tanaka, H. Yoshimura, and R. 

Nagasawa, Significant Reduction of the Southern Ocean Radiation Bias in a 

Climate Model, AMS 102nd Annual Meeting, 2022年 1月, アメリカ, オンライン 

2. Oshima, N., S. Yukimoto, M. Deushi, T. Koshiro, H. Kawai, T. Y. Tanaka, and K. 

Yoshida, Global and Arctic effective radiative forcing of anthropogenic gases 

and aerosols in MRI-ESM2.0, Tri-MIPathlon-3, 2021年 12月, イギリス, （オンライ

ン） 

3. Hashimoto, A., T. Aoki, T. Yamasaki, S. Matoba, M. Niwano, T. Tanikawa, K. Fujita, 

and Y. Iizuka, Numerical Weather Simulations for the Ice Core Drilling 

Expedition 2021 at SE-Dome, Southeastern Greenland Ice Sheet, 第 12回極域科学シ

ンポジウム, 2021年 11月, 東京都 

4. Shimada, R., and Niwano, M., Integration test of polar regional climate model and 

radiative transfer model for development of microwave remote sensing simulator, 

The 12th Symposium on Polar Science, 2021 年 11月, オンライン 

5. Aoki, T., Shimada, R., Hori, M., Tanikawa, T., and Niwano, M., Is surface darkening 

occurring over the Greenland Ice Sheet?, The 12th Symposium on Polar Science, 

2021年 11月, オンライン 

6. Kawai, H., T. Koshiro, and S. Yukimoto, Does the reduction in the Southern Ocean 

radiation bias alleviate the double-ITCZ problem?, CFMIP Meeting on Clouds, 

Precipitation, Circulation, and Climate Sensitivity, 2021年 9 月, オンライン 

7. Sugi, M., and H. Yoshimura, Cumulus parameterization scheme for gray zone, The Fifth 

Convection-Permitting Modeling Workshop 2021 (CPM2021) High-Resolution Climate 

Modeling and Hazards; https://www.pco-prime.com/tougou2021_ws/index.html, 2021年

9月, （オンライン） 
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8. Tajiri, T., N. Orikasa, Y. Zaizen, W.-C. Kuo, and M. Murakami, Immersion freezing 

abilities of atmospheric aerosols measured at Tsukuba, Japan, 18th International 

Conference on Clouds and Precipitation (ICCP 2021), 2021年 8月, インド, プネ 

9. Orikasa, N., M. Murakami, T. Tajiri, Y. Zaizen, and T. Shinoda, In Situ Measurements 

of Aerosol and Cloud Microphysical Properties and Cloud Seeding Experiments over 

the UAE, 18th International Conference on Clouds and Precipitation (ICCP 2021), 

2021年 8月, インド, プネ 

10. Orikasa, N., A. Saito, K. Yamashita, T. Tajiri, Y. Zaizen, T.-H. Kuo, W.-C. Kuo, and 

M. Murakami, Seasonal variations of aerosols focused on IN and CCN abilities 

from ground-based observations at Tsukuba, Japan, 18th International Conference 

on Clouds and Precipitation (ICCP 2021), 2021年 8月, インド, プネ 

11. Hashimoto, A., H. Motoyoshi, N. Orikasa, and R. Misumi, Development of a process-

tracking scheme based on bulk microphysics to diagnose the features of snow 

particles, 18th International Conference on Clouds and Precipitation (ICCP 

2021), 2021年 8 月, インド, プネ 

12. Orikasa, N., M. Murakami, A. Saito, T. Tajiri, Y. Zaizen, and T. Shinoda, Cloud 

seeding experiment for precipitation augmentation with aircraft in-situ 

measurements, JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021 年 6月, オンライン 

13. Hashimoto, A., M. Niwano, H. Fujinami, A. Sakai, and K. Fujita, Numerical simulations 

of precipitation in high altitude Himalaya mountainous area by using JMA-NHM, 

JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 2020 年 7月, 千葉市幕張 

14. Hashimoto, A., H. Motoyoshi, N. Orikasa, R. Misumi, and M. Niwano, Development and 

applications of the process-tracking scheme based on bulk microphysics to 

determine the properties of snow particles, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: 

Virtual, 2020年 7月, 千葉市幕張 

15. Kawai, H., and T. Koshiro, Stability Index for Marine Low Cloud Cover over the Mid-

latitudes, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 2020年 7月, オンライン 

16. Tajiri, T., N. Orikasa, Y. Zaizen, W.-C. Kuo, and M. Murakami, Internal structure and 

INP ability of AgI flare particles mixed with hygroscopic materials, 3rd 

Atmospheric Ice Nucleation Conference, 2020年 1月, アメリカ, ボストン 

17. Orikasa, N., A. Saito, K. Yamashita, T. Tajiri, Y. Zaizen, T.-H. Kuo, W.-C. Kuo, and 

M. Murakami, Seasonal variations of aerosols focused on IN and CCN abilities 

from ground-based observations at Tsukuba, Japan, 3rd Atmospheric Ice Nucleation 

Conference, 2020年 1月, アメリカ, ボストン 

18. Niwano, M., A. Hashimoto, and T. Aoki, Cloud-driven modulations of Greenland ice 

sheet surface melt, from 2012 to 2014, 2019 AGU Fall Meeting, 2019年 12月, アメ

リカ, サンフランシスコ 

19. Yogo, Y., Y. Ioka, T. Tanikawa, M. Hosaka, and T. Aoki, New Snow & Sea Ice Detection 

Algorithm Using The New Geostationary Meteorological Satellites Himawari-8 and 

9/AHI, AGU Fall Meeting 2019, 2019年 12月, 米国, San Francisco 

20. Kawai, H., T. Koshiro, H. Yoshimura, R. Oyama, H. Endo, and M. Nakagawa, Convective 

and large-scale precipitation in models, CFMIP Meeting on Clouds, Precipitation, 

Circulation, and Climate Sensitivity, 2019 年 10月, ギリシャ, ミコノス 

21. Hori, M., T. Aoki, T. Tanikawa, M. Niwano, and R. Shimada, Retrieving temperature and 

specularity of sea-ice surface from remotely sensed thermal infrared brightness 

temperatures, European Geosciences Union (EGU) General assembly, 2019 年 4月, オ

ーストリア, ウィーン 
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22. Shimada, R., M. Hori, T. Aoki, T. Tanikawa, S. Matoba, M. Niwano, K. Stamnes, W. Li, 

and N. Chen, Introduction of the GCOM-C/SGLI Cryosphere product and validation 

result, European Geosciences Union (EGU) General assembly, 2019年 4月, オースト

リア, ウィーン 

23. Ando, T., Y. Iizuka, M. Shibata, S. Matoba, S. Sugiyama, S. Adachi, S. Yamaguchi, K. 

Fujita, A. Hori, M. Niwano, T. Aoki, and S. Fujita, History of snow grain 

modification evaluated by specific surface area (SSA) and density using two ice 

cores from Greenland, European Geosciences Union (EGU) General assembly, 2019年

4月, オーストリア, ウィーン 

 

・国内の会議・学会等：44件 

1. Kuo, W-C., M. Murakami, T. Tajiri, N. Orikasa, and K. Yamashita, Droplet Size 

Distribution Activated and Grown from Hygroscopic Particles in CCNC, 日本気象学

会 2021年度春季大会, 2021年 5月, つくば市 

2. 田尻拓也, 折笠成宏, 財前祐二, 郭威鎮, 村上正隆, つくばで計測された 大気エアロゾル粒子

の 氷晶核能（その３）, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

3. 折笠成宏，田尻拓也，財前祐二，Wei-Chen Kuo, 氷晶核計と PCVIによる雲残渣粒子の観測 

（序報）, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

4. 林修吾, 渡邉俊一, 橋本明弘, 藤田匡, NHMと asuca によるモデル間相互比較実験, 日本気象

学会 2021年秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

5. 守永武史, 毛利英明, 萩野谷成徳, 八木俊政, 森一安, 温度成層のある境界層乱流の風速変動, 

日本気象学会 2021年秋季大会, 2021年 12 月, オンライン 

6. 川端康弘, 梶野瑞王, 財前祐二, 足立光司, 東京における 1990 年代の低視程日数増加と大気

環境, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021 年 12月, 三重 

7. 杉 正人、吉村裕正, グレーゾーンの積雲対流スキーム, 日本気象学会 2021 年度秋季大会, 

2021年 12月, 三重県津市 

8. 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: その３, 日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

9. 橋本明弘, 山下克也, 石坂雅昭, 本吉弘岐, 中井専人, 山口悟, 2018 年冬季大雪における降雪

粒子特性の JMA-NHM による再現性の検証, 雪氷研究大会（2021・オンライン）, 2021年

9月, オンライン 

10. 飯塚芳徳, 的場澄人, 箕輪昌紘, 山崎哲秀, 川上薫, 角五綾子, 宮原盛厚, 藤田耕史, 橋本明

弘, 庭野匡思, 谷川朋範, 青木輝夫, グリーンランド南東ドームにおけるアイスコア掘削

と気象・雪氷観測, 雪氷研究大会（2021・オンライン）, 2021年 9月, オンライン 

11. 波多俊太郎, 日下稜, 原田康浩, 庭野匡思, 的場澄人, 2021年 2月に札幌で発生した斑点濡れ

雪の氷薄片観察, 雪氷研究大会（2021・オンライン）, 2021年 9月, オンライン 

12. 西村基志, 青木輝夫, 庭野匡思, 的場澄人, 谷川朋範, 山口悟, 山崎哲秀, グリーンランド・

カナック氷帽上 SIGMA-B サイトで観測された雲の有無による表面熱収支の違い, 雪氷研究

大会（2021・オンライン）, 2021年 9月, オンライン 

13. 田尻拓也, 折笠成宏, 郭威鎮, 財前祐二, 村上正隆, 大気エアロゾル粒子の氷晶核能 -つくば

地上観測事例-, 第 38回エアロゾル科学・技術研究討論会, 2021年 8月, オンライン開催 

14. 堀雅裕, 庭野匡思, 青木輝夫, 島田利元, 複数の衛星搭載光学センサデータから抽出された北

半球積雪域分布の比較, JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021年 6月, オンライン 

15. 西村基志, 青木輝夫, 庭野匡思, 的場澄人, 山口悟, 山崎哲秀, グリーンランド・カナック氷

帽上 SIGMA-Bにおける熱収支解析に基づく表面融解メカニズムの考察, JpGU Meeting 

2021: Virtual, 2021 年 6月, オンライン 
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16. 廣瀬聡, 青木輝夫, 庭野匡思, 的場澄人, 谷川朋範, 山口悟, 山崎哲秀, 北西グリーンランド

氷床上 SIGMA-Aサイトで観測された雪面熱収支の特徴, JpGU Meeting 2021: Virtual, 

2021年 6月, オンライン 

17. 橋本 明弘、山下 克也、石坂 雅昭、本吉 弘岐、中井 専人、山口 悟, 素過程追跡雲微物理ス

キームを用いた 2018 年冬季大雪事例の再現実験, 日本地球惑星科学連合 2021年大会, 

2021年 6月, オンライン 

18. 橋本明弘、佐々木織江、坂井亜規子、藤田耕史, ヒマラヤ高山域の降水再現実験における地形

平滑化に対する依存性, 日本地球惑星科学連合 2021年大会, 2021年 6月, オンライン 

19. 田尻拓也, 折笠成宏, 財前祐二, 郭威鎮, 村上正隆, つくばで計測された 大気エアロゾル粒子

の氷晶核能（その２）, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, つくば市 

20. 橋本明弘, 山下克也, 石坂雅昭, 本吉弘岐, 中井専人, 山口悟, 2018年冬季降雪シミュレーシ

ョンから得られた降雪粒子特性に関する検討 その２, 日本気象学会 2021年度春季大会, 

2021年 5月, オンライン 

21. 長澤亮二, 放射計算における氷雲の扱いが大気モデルの OLR に与える影響, 日本気象学会 2021

年度春季大会, 2021 年 5月, オンライン 

22. 木村宏海, 八久保晶弘, 舘山一孝, 谷川朋範, サロマ湖海氷上の積雪含水率の測定, 雪氷研究

大会（2020・オンライン）, 2020年 11月, オンライン 

23. 豊田威信, 小野貴司, 谷川朋範, Pat Wongpan, 野村大樹, 降雪が結氷初期の海氷凍結過程に及

ぼす影響について, 日本海洋学会 2020年度秋季大会, 2020年 11月, オンライン 

24. 折笠成宏, 村上正隆, 田尻拓也, 財前祐二, 篠田太郎, UAE上空におけるエアロゾル・雲の直

接観測（その３）, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

25. 田尻拓也, 折笠成宏, 財前祐二, 郭威鎮, 村上正隆, つくばで計測された大気エアロゾル粒子

の氷晶核能, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

26. 村上正隆, 篠田太郎, 高橋暢宏, 坪木和久, 増永浩彦, 堀江宏昭, 山田広幸, 折笠成宏, 田尻

拓也, 財前祐二, 川合秀明, 松木篤, 牧輝弥, 竹村俊彦, Walter Strapp, Lyle Lilie, 

Thomas Ratvasky, Kris Bedka, 高濃度氷晶雲の実態把握と検出法・予測法開発に関する

基礎的研究 － 航空機観測実施時期の検討 －, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年

10月, オンライン 

27. 橋本明弘, 石坂雅昭, 山下克也, 本吉弘岐, 中井専人, 山口悟, 2018年冬季 JPCZに関連した

降雪形成機構に関する数値実験, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンラ

イン 

28. 中川雅之, 川合秀明, 気象庁全球モデルへの浅い積雲対流スキームの導入（２）, 日本気象学

会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

29. Kuo, W.-C., M. Murakami, T. Tajiri, N. Orikasa, and K. Yamashita, Droplet Size 

Distribution Activated and Grown from Hygroscopic Particles in CCNC, 日本気象学

会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

30. 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: その 2, 日本火山学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, 日本 

31. 豊田威信，小野貴司，谷川朋範，Pat Wongpan，野村大樹, 雪が結氷初期の海氷成長に及ぼす影

響について, 雪氷研究大会（2019・山形）, 2020年 9月, 山形市 

32. 橋本明弘, 石坂雅昭, 山下克也, 本吉弘岐, 中井専人, 山口悟, 2018 年冬季大雪事例の降雪粒

子特性に関する数値実験, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年 5月, 川崎市 

33. 折笠成宏, 村上正隆, 田尻拓也, 財前祐二, 篠田太郎, UAE上空におけるエアロゾル・雲の直

接観測（その２）, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年 5月, オンライン 

34. 田村多佳基，青木輝夫，庭野匡思，的場澄人， 兒玉裕二，谷川朋範, 札幌における雲が積雪面

上の熱収支に与える効果, 日本気象学会 2019年秋季大会, 2019年 10月, 福岡 
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35. 橋本明弘，折笠成宏，田尻拓也，林修吾, 平成 30 年 7 月豪雨の雲・降水形成機構に関する数

値実験, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

36. 長澤亮二, 気象庁全球モデルの放射計算で利用する水雲有効半径の見直し, 日本気象学会 2019

年度秋季大会, 2019 年 10月, 福岡県福岡市 

37. 鈴木賢士, 杉立卓治, 清水健作, 森 修一, 勝俣昌己, 中川勝広, 大石 哲, 川野哲也, 橋本明

弘, 大東忠保, 齊藤靖博, 篠田太郎, 山田広幸, 降水粒子帯電電荷測定のための 400MHz 

帯ラジオゾンデ搭載新型センサー開発, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 

福岡県福岡市 

38. 橋本明弘, 庭野匡思, 藤波初木, 坂井亜規子, 藤田耕史, ヒマラヤ山岳域の降水再現実験にお

ける格子解像度依存性, 雪氷研究大会（2019・山形）, 2019年 9月, 山形市 

39. 橋本明弘, 本吉弘岐, 山下克也, 石坂雅昭, 中井専人, 山口悟, 2018年冬季大雪事例の雲・降

水機構に関する数値実験, 雪氷研究大会（2019・山形）, 2019年 9月, 山形市 

40. 田尻拓也, 郭威鎮, 折笠成宏, 財前祐二, 村上正隆, 内部混合粒子の吸湿度と氷晶形成に関す

る研究（その２）, 第 36回エアロゾル科学・技術研究討論会, 2019年 9月, 広島県東広

島市 

41. 西澤誠也, 北村祐二, 有限体積モデルにおける地表面フラックススキーム, 第 6回メソ気象セ

ミナー, 2019年 7月, 三重県伊勢市 

42. 折笠成宏, 村上正隆, 田尻拓也, 財前祐二, 篠田太郎, UAE上空におけるエアロゾル・雲の直

接観測及びシーディング実験, JpGU meeting 2019, 2019年 5月, 千葉県千葉市 

43. 折笠成宏, 斎藤篤思, 山下克也, 田尻拓也, 財前祐二, Tzu-Hsien Kuo, Wei-Chen Kuo, 村上正

隆, つくば地上モニタリング観測による実大気エアロゾルの雲核能・氷晶核能の変動（そ

の２）, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年 5月, 東京都渋谷区 

44. 谷川朋範，青木輝夫，石元裕史，庭野匡思，堀雅裕，的場澄人, 積雪の波長別偏光測定装置の

高度化, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年 5月, 東京都 

 

 

報道・記事 

1. 気象研究所お知らせ「近年のグリーンランド氷床の融解量評価に関する国際共同研究に貢献しま

した」（令和３年 11月 13日） 

https://www.mri-jma.go.jp/Topics/R02/021113a/021113_oshirase.html 

2. 気象研究所報道発表「近年のグリーンランド氷床で増加している降雨の変動の実態を詳細に定量

化することに成功」（令和３年８月 23日） 

https://www.mri-jma.go.jp/Topics/R03/030823/press_030823.html 

3. 読売新聞記事「グリーンランド雨量増 氷床解ける原因 温暖化影響か」（令和３年８月 24日） 

4. 環境展望台, 国内ニュース「気象研、「氷床に降る雨」の時空間変動を詳細解析」（令和３年８月 23

日） 

https://tenbou.nies.go.jp/news/jnews/detail.php?i=32379 

 

その他（「成果の他の研究への波及状況」関連） 

（講演・アウトリーチ） 

1. 毛利 英明 「大気乱流入門」神戸大学理学研究科 集中講義 惑星学詳論 II（令和元年 6 月 18

日・令和２年６月２３日・令和３年６月８日） 

2. 谷川 朋範 体験学習会「雪の重さってどれくらい？雪はどのように変化する？」 JST主催サ

イエンスアゴラ 2019（令和元年 11月 16日) 

3. 橋本明弘「雲・降水の数値シミュレーション」日本気象学会第 54回夏季大学（令和２年８月 22

日） 

4. 谷川 朋範 講演会「変わりつつある日本の雪と雪崩災害」 JST 主催サイエンスアゴラ 2020 

（令和 2年 11月 22日) 

5. 川合 秀明 「地球温暖化によって将来の気候はどう変わるのか？」アースドクターふなばし主

https://tenbou.nies.go.jp/news/jnews/detail.php?i=32379
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催オンライン市民公開講座（令和 2年 12月 11日） 

6. 庭野 匡思 「北極域の急速な温暖化」令和２年度 気象研究所 研究成果発表会（令和２年 12月

16日-４年３月 27日） 

7. 川合 秀明 「何が地球の将来の温度を決めるのか？」アースドクターふなばし主催オンライン

地球環境講演会（令和３年１月 27日） 

 

（受賞等） 

1. 日本気象学会 2019 年気象集誌論文賞 

Yukimoto, S., H. Kawai, T. Koshiro, N. Oshima, K. Yoshida, S. Urakawa, H.  Tsujino, M. 

Deushi, T. Tanaka, M. Hosaka, S. Yabu, H. Yoshimura, E. Shindo, R. Mizuta, A. Obata, Y. 

Adachi, and M. Ishii, 2019: The Meteorological Research Institute Earth System Model 

version 2.0, MRI-ESM2.0: Description and basic evaluation of the physical component. J. 

Meteor. Soc. Japan, 97, 931-965. 

2. 日本雪氷学会 2019年度論文賞 

黒﨑豊，的場澄人，飯塚芳徳，庭野匡思，谷川朋範，青木輝夫、「バフィン湾周辺の環境がグリーン

ランド北西部の 降雪中の d-excess と化学成分に与える影響」, 雪氷, 80, 515-529. 

3. 大気環境学会 令和２年度 最優秀論文賞 

市川陽一, 露木敬允, 薦田直人, 宮元健太, 廣畑智也, 中園真衣, 関光一, 毛利英明, 守永武史

「森林における大気汚染物質の輸送におよぼす遮蔽による流体力学的効果の解析」大気環境学会

誌, 55, 50-59 

4. 日本雪氷学会 2020年度 関東・中部・西日本支部賞（活動賞） 

斎藤和之および日本国内地温・凍結深データベース 作成委員会（萩野谷成徳ほか）「日本国内の地

温・凍結深観測値のデータレスキューによる雪氷研究推進と教育・普及に対 する貢献 」 
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T 台風・顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する研究 
 

研 究 年 次 ：３年目／５年計画（令和元年度～令和５年度） 

研 究 代 表 者 ：清野直子 台風・災害気象研究部 部長（令和２年度-） 

鈴木 修 台風・災害気象研究部 部長（令和元年度） 

 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）台風の発生、発達から温帯低気圧化に至る解析・予測技術の研究 

［台風・災害気象研究部］○和田章義、柳瀬 亘、嶋田宇大、林 昌宏、小野耕介（令和元年度-２

年度）、辻野智紀（令和３年度） 

 

［気象観測研究部］岡本幸三 

 

（副課題２）顕著現象の実態解明と数値予報を用いた予測技術の研究 

［台風・災害気象研究部］○益子 渉、清野直子、廣川康隆、小野耕介（令和３年度）、荒木健太郎、

鈴木 修（令和２年度-） 

［気象予報研究部］橋本明弘、林 修吾 

［応用気象研究部］加藤輝之 

 

（副課題３）顕著現象の自動探知・直前予測技術のための研究開発 

［台風・災害気象研究部］○楠 研一、足立 透、猪上華子（令和元年度-２年度）、鈴木 修 

 

（副課題４）先端的気象レーダーの観測技術の研究 

［台風・災害気象研究部］○足立アホロ、梅原章仁、永井智広、足立 透、益子 渉、荒木健太郎、

鈴木 修 

［気象観測研究部］瀬古 弘、石元裕史、吉田 智 

［火山研究部］佐藤英一 

［客員研究員］小林隆久、石原正仁 

 

研究協力者：（氏名・機関）  

小山 亮 （気象庁大気海洋部気象リスク対策課アジア太平洋気象防災センター） 

沢田雅洋（気象庁情報基盤部数値予報開発センター数値予報技術開発室） 

宮本佳明（慶応義塾大学環境情報学部） 

伊藤享洋（気象大学校） 

金田幸恵（名古屋大学宇宙地球環境研究所）（令和元年度） 

中澤哲夫（気象研究所客員研究員）（令和元年度） 

筆保弘徳（横浜国立大学 教育学部）（令和元年度） 

田巻優子（気象庁大気海洋部気候情報課） 

津口裕茂（気象庁大気海洋部予報課） 

北畠尚子（気象大学校） 

南雲信宏（気象庁大気海洋部業務課気象技術開発室） 

 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

近年、台風および集中豪雨・大雪・竜巻等突風・局地的大雨(顕著現象）による気象災害が数多く発

生しており（平成 30年 7月豪雨、台風 21号など）、気象災害の「新たなステージ」（局地化・集中

化・激甚化）に対応する実況監視・予測技術の高度化が求められている。さらにそれらの災害に対

して国民の安全・安心を確保し、レジリエントな社会を構築するために、豪雨や竜巻等の実態を把

握する気象レーダーや、災害を予測・察知してその実体を知る技術などの研究開発の推進が求めら

れている。 
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（学術的背景・意義） 

 台風の構造変化は内部の力学・熱力学だけでなく、時空間スケールの大きな外部の大気海洋環境

場の影響を受ける。また、顕著現象の詳細な構造や発生・発達プロセスの時空間スケールは非常に

小さい。いずれの現象も、その機構は現在のところ未知な点が多く、その解明は自然現象の理解を

深めることにより、気象学の発展に大きく寄与する。さらに風工学、災害科学など他分野との連携

により、幅広い分野における学術の発展に貢献することが可能である。 

 顕著現象の自動探知・直前予測の膨大な観測データをリアルタイムで記録・転送・検索・可視化

する技術、さらに深層学習を用いて災害をもたらすおそれのある範囲や現象の強さを抽出する技術

の開発は、ビッグデータ高速処理技術や人工知能技術を気象学・防災減災技術への応用につなげる

可能性がある。 

 最先端の気象レーダーである二重偏波レーダー、フェーズドアレイレーダーは、気象災害をもた

らす多様な現象への研究利用が始まっている。しかしながら、特にフェーズドアレイレーダーにつ

いては学術研究の緒についたばかりであり、現象の理解と監視・予測技術の開発に向けた研究をよ

り重層的に推進する必要がある。また、二重偏波レーダーによる降水強度の推定精度の向上や降水

粒子の状態を正確に把握することは現象の理解と監視に不可欠であり、これに向けた研究が各国で

精力的にすすめられている。 

 

（気象業務での意義） 

 気象庁は産学官や国際的連携のもと、最新の科学技術に対応した観測や予測精度向上の技術開発

が求められている。 

 台風の解析・予測技術の研究は、第４期国土交通省技術基本計画における技術開発事項の１つで

あり、台風予測精度向上のために必要である。さらに気象庁の地域特別気象中枢(RSMC)としての北

西太平洋域における台風等の解析、予報改善に寄与する。 

 数値予報を用いた顕著現象予測技術の研究は、顕著現象の形成要因や環境条件からその発生可能

性を予測する”診断的予測”技術の開発を通じて、気象庁が提供する半日前からの防災気象情報の

高度化に資する。 

 顕著現象の自動探知・直前予測技術の研究開発、数分で起こる顕著現象の様相を気象レーダーに

より正確かつ迅速に把握し、観測データに基づく新たな予測手法を構築することは、特に突風や竜

巻の予測・観測能力の強化に貢献する。 

 また、高精度の降水強度推定や降水粒子の種別の分布の把握、時空間分解能の高い観測のための

レーダー観測技術の研究開発は、気象庁で平成 31 年度から現業利用を予定している二重偏波レー

ダー、国土交通省交通政策審議会気象分科会の提言（2018年 8月）において導入が望まれているフ

ェーズドアレイレーダーの利用技術の基礎となり、台風・顕著現象の理解と監視・予測技術の高度

化に貢献する。 

 

研究の目的 

（全体） 

台風および集中豪雨・大雪・竜巻等突風等の顕著現象がもたらす気象災害を防止・軽減するため、

最先端の観測・解析手法や高精度の数値予報システムを用い、これらの現象の機構解明と高度な監

視予測技術の開発を行う。 

 

（副課題１） 

台風の発生、急発達、成熟期及び温帯低気圧化へと至る構造変化を包括的に理解し、その予測可

能性を評価する。国内外の研究者との連携の元、最先端の台風解析・予報技術を導入・検証する。

これにより台風予報精度の改善につながる技術基盤を確立する。 

 

（副課題２） 

集中豪雨・大雪・竜巻等、災害をもたらす顕著現象について、事例解析・統計解析による実態把

握と機構解明を推進し、それに基づく診断的予測技術の開発を通して顕著現象の監視・予測精度向

上に貢献する。 
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（副課題３） 

竜巻等突風・局地的大雨など甚大な災害に直結する顕著現象の自動探知・予測技術の開発により、

国民の安心・安全への貢献を目指す。 

（副課題４） 

最先端の気象レーダーの観測技術に関する研究を行い、降水観測の精度向上と新たな物理量の推

定手法の開発を行うことにより、台風や顕著現象の機構解明と監視予測技術の改善に資する。 

 

研究の目標 

（副課題１） 

最先端技術による様々な観測結果の解析や数値予報システムによる事例解析を組み合わせる技術

を開発し、これを基盤として台風の発生、急発達、成熟期及び温帯低気圧化へと至る構造変化機構

を解明する。また数値予報システムによる台風進路・強度及び構造変化等の予測可能性研究を通じ

て、予報誤差の要因に関する知見を得ることにより、予報精度向上及び数値予報システムの改善に

貢献する。 

 

（副課題２） 

 集中豪雨や大雪、竜巻等、顕著現象の事例解析と統計解析から、災害をもたらす顕著現象の実態

把握・機構解明を進める。さらに、最先端の数値予報システムを活用し、予報現業での顕著現象に

対する診断的予測技術向上に資する知見・手法を得る。 

 

（副課題３） 

 高速３次元観測が可能な研究用フェーズドアレイレーダーを含む気象レーダー観測で得られるビ

ッグデータを、人工知能技術等でリアルタイムに処理し、災害をもたらすおそれがある竜巻等突風・

局地的大雨の範囲や強さを自動検出する技術を確立する。さらに利用者向けにカスタマイズされた

情報を提供するためのシステムを開発する。 

 

（副課題４） 

  二重偏波レーダーによる観測技術の研究開発を行い、二重偏波パラメータなどから降水強度や粒

径分布など降水に関する微物理量を抽出するための手法を開発する。開発した手法を用いて粒子判

別等を行い、顕著現象の機構解明を行う。また、水蒸気や液水量など従来のレーダーでは行われてこ

なかった新たな気象物理量を推定する手法の開発を行う。さらに、フェーズドアレイレーダーによる

観測データの品質管理および高頻度立体解析に関する技術開発を行い、顕著現象の理解と監視・予測

技術の活用に関連して機能評価を行う。 

 

中間評価時の到達目標 

（全体） 

（副課題１） 

(a) 発生から温帯低気圧化に至る台風構造変化プロセスに関する研究 

最先端技術を含む衛星や気象レーダー等による観測や気象予報システム等により得られた大気海洋解

析・再解析データに加えて、データ同化システムや数値予報モデルによる数値実験を通じ、台風の発

生、急発達、成熟期、上陸及び温帯低気圧化へと至る構造変化プロセス及び統計的特徴を明らかにす

る。 

(b) 診断的台風予測技術開発と予測可能性研究 

台風発生、急発達の予測を可能とする技術を開発する。機械学習手法を用いた新しい台風強度予測技

術を開発する。観測データ、数値予測システムやアンサンブルシステムによる予測等を用いて、発生

から温帯低気圧に至るまでの台風の予測可能性を調査する。特に台風の予測誤差が際立った事例や社

会に重大な影響を与えた事例について、予測誤差が生じたメカニズムを解明するとともに予測可能性

を調査する。 

(c) 新しい台風解析・予測技術の導入による台風研究の推進 

気象研究所及び国内外の研究により得られた台風解析・予測技術を一元的に集約し、その精度を検証

し、技術改良及び汎用化を図る。最先端技術を含む衛星や気象レーダー等による観測、気象予報シス

テムにより得られた解析・再解析データを集約し、台風解析・予測技術を組み合わせ、効率的に事例
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解析を実施することができる技術を開発する。特に社会に影響のある台風については、科学的な情報

を社会へ適宜発信する。 

 

（副課題２） 

(a) 顕著現象の実態把握と機構解明のための事例解析的研究 

・過去に発生した顕著現象に対して、非静力学数値予報モデルでの再現実験や客観解析データ、地上・

高層・レーダーやシチズンサイエンスなどの各種観測データを駆使することにより事例解析を行い，

これらの現象の実態把握や機構解明に取り組む。 

・特に顕著な現象が発生した時は、速やかに各種観測データの解析・非静力学数値予報モデルの実行

結果からその発生要因等を調査する。 

(b) 数値予報を活用した顕著現象の診断的予測技術に関する研究 

・大雨をもたらした降水系や発生環境場についての統計解析に基づき、「線状降水帯発生条件」の検証

と改良を行い，大雨の予測精度向上を目指す。 

・高解像度モデル（水平解像度 1km程度）やアンサンブル予報等の数値予報モデルの結果を用い、竜

巻等突風や降雪現象に伴う雪氷災害の予測手法の開発を行う。 

 

（副課題３） 

(a) 竜巻等突風および局地的大雨のレーダーデータ解析 

竜巻等突風、局地的大雨および台風環境下等の顕著現象についてフェーズドアレイレーダー、可搬型

ドップラーレーダー、その他の各種気象レーダーによる観測から得られたデータを解析し、自動探知・

予測技術に資する顕著現象の発生・発達メカニズムの解明を行う。 

(b) 顕著現象の自動探知・追跡技術の開発 

ビッグデータ高速処理技術、３次元図化技術等の観測基盤ツールを整備の上、当該副課題のコア技術

となる竜巻渦・降水コア・対流システム等の即時自動解析、危険域早期検出・追跡技術を開発する。

さらに深層学習の適用による高速化・高精度化を行う。 

(c) 探知・予測に関する気象情報⽣成技術の開発 

様々なニーズを持つ事業者（高速交通等）の位置情報やＭＡＰデータを連携させ、検出情報に先読み

情報（直前予測）を含めた配信情報の自動生成システムを開発する。 

 

（副課題４） 

(a) 偏波情報を用いた降水強度高精度推定に関する研究 

二重偏波レーダーの観測データを用い、激しい降雨であっても経験式を用いずに電波の減衰を補正し、

雨の粒径分布と降水強度を理論的に高精度に推定する手法の開発とその検証を行う。合わせて観測を

最適化する基礎技術についても研究を行う。 

(b) 偏波情報を用いた粒子判別に関する研究 

二重偏波情報を用いた、雨・雪・融解層・雹・あられ・凍雨・雨氷・竜巻飛散物・晴天エコー・シー

クラッタの自動判別アルゴリズムの開発を行う。またこれらの技術を用いて顕著現象の機構解明を行

う。 

(c) 偏波情報を用いた水蒸気、液水、雪水量推定に関する研究 

二重偏波情報から液水・雪水量を推定する研究及び水蒸気量を推定する研究を行う。 

(d) フェーズドアレイレーダーを用いた観測技術に関する研究 

フェーズドアレイレーダーによる観測データの品質管理・３次元解析などの基盤技術の開発を進める。

さらに、業務利用の観点から多角的な機能評価を行い、C バンド二重偏波フェーズドアレイレーダー

を含めた将来型レーダーの開発に必要な学術的・技術的な研究を行う。 

 

研究成果 

（１）これまで得られた成果の概要 

（副課題１） 

(a) 発生から温帯低気圧化に至る台風構造変化プロセスに関する研究 

・台風構造変化プロセスの解明のため、ひまわり 8号台風機動観測を用いた AMV算出環境、雲物理量

推定手法及び対流圏下層 AMV の算出領域を拡大する手法を開発し、検証を行った。台風域における 
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暖気核発達プロセスの解明のため、衛星サウンダデータや推定現場観測データを用いた、台風の眼

の中における気温・水蒸気鉛直プロファイルの推定手法を開発した。本手法を 2018年台風第 24号

に適用し、航空機ドロップゾンデ観測と比較し、本推定手法による気温・水蒸気鉛直プロファイル

推定精度向上を確認した。 

・中緯度起源の上層擾乱の影響下で比較的に高い緯度で発生した 2012年台風第 12号の数値シミュレ

ーション及び流跡線解析を実施した結果、発生期の台風は前線形成により部分的に温帯低気圧に似

た構造を有していた。また、総観場の安定度の指標である Coupling Indexは上層の寒冷擾乱と下層

の高相当温位による安定度の減少を示しており、低気圧位相空間の分類法は（典型的な台風の深い

暖気核とは異なり）浅い暖気核の低気圧であることを示していた。これらの特徴は北大西洋域で盛

んに研究されている亜熱帯低気圧という現象に類似している。 

・台風急発達時の環境場条件の多様性と、発達阻害条件があった場合にどのような条件が阻害の回避

に寄与しているか調査した。台風雲パターンのクラスター解析から急発達事例を 6通りに分類する

と、環境場の特徴はクラスター毎に大きく異なっていた。発達阻害要因である中程度の鉛直シアー

または乾燥した環境場で急発達が起きた 3つのクラスターを詳しく調べた結果、台風サイズに依存

し、それぞれ次の特徴が見られた。中程度の鉛直シアー下にあった大型事例では、その構造自体が

鉛直シアーに対し力学的に抵抗可能であり、また総観スケールで存在する対流圏下層の収束と湿潤

環境が鉛直シアーによる熱力学的な阻害の影響回避に好都合であった。中程度の鉛直シアー下にあ

った中型事例では、比較的高い海面水温と湿潤な環境場、さらに鉛直シアーが小さくかつ高相当温

位の存在する領域に台風が移動する傾向にあることが特徴だった。小型事例では、大気環境場にお

ける鉛直シアーが小さいため、台風周辺の乾燥空気が台風内部に影響を及ぼしにくい状況となって

いた。 

・台風急発達事例数の長期変化傾向について、歴代にわたる気象庁ドボラック解析データ及びベスト

トラックデータを使用して調査した。ベストトラックにみられる 2000 年代中頃以降の急発達事例

数の増加は、実際の気候学的な変化に起因するものではなく、ベストトラックの解析に利用される

衛星観測データ数が 2000年代に飛躍的に増加したことによる品質の変化によるものと考えられる。 

・ハリケーン発達・定常事例に関する観測研究において、なぜ発達事例は定常事例より強い上昇流を

アップシアー（鉛直シアーベクトルの後方側）左象限(USL)に持つのかについて、航空機搭載レーダ

ーデータを用いて調査した。ハリケーン発達事例のうち半数以上で、高度 12 ㎞の USL に波数１の

上昇流ピークが存在していた。発達事例では、定常事例より強い対流圏下層におけるハリケーン中

心に向かう流れと、眼の内部領域からダウンシアー側の眼の壁雲へ高相当温位気塊を供給可能にす

る下層の流れが特徴的だった。これらは眼の壁雲の対流活動の強化に好都合であった。実際にダウ

ンシアー側の眼の壁雲では 2-6m/s の上昇流の頻度が定常事例より多く、これらが対流活動の最終

段階として USL での上層上昇流につながっていたと考えられる。渦度解析の結果、USL の上昇流は

アップシアー側の中上層の渦度増加に寄与していた。従って USLでの強い上昇流は、それ自体が発

達要因ではないものの、ハリケーンが深い渦に発達する過程で重要な役割を果たしていると考えら

れる。 

・2019 年台風第９号についてレーダー解析を即時的に実施した結果、台風移動時にトロコイダル運動

が見られたこと、レーダーデータによる強度推定結果では中心気圧が 900hPaを下回っていたこと、

また二重壁雲等の構造的特徴等の知見を得た。 

・2018 年台風第 21 号について入手可能な観測データ等を用いて解析し、台風上陸前後における最大

風速の維持、風分布にみられる構造の収縮、眼の壁雲内側でのメソ渦の形成・発達、暖かい雨が支

配的な降水プロセス）等の結果が得られた。 

・令和元年東日本台風（2019 年台風第 19 号）の北側で降水が集中した非対称化メカニズムを解明す

るため、水平解像度 2kmの気象庁非静力学モデルによる数値シミュレーションを実施した。温帯低

気圧化における降水に関する先行研究と整合的な特徴である温暖前線形成や準地衡的な強制上昇に

よる降水が、台風が傾圧場に近づいた時に支配的であった。一方で、台風が傾圧場に近づく前、前

線形成が弱い状況にもかかわらず降水の非対称化が生じていた。流跡線及び渦位解析から、湿潤対

称不安定を示唆する外向きに傾いた上昇流が台風の北側で強化していたことが明らかとなった。 

・台風の温帯低気圧化後の再発達に関して、1979年〜2018 年の気象庁ベストトラックと JRA-55再解

析データを用いて統計的な解析を行った。コンポジット解析と複数の指標の統計により、再発達す

る事例は衰弱する事例よりも高い緯度で起きやすいこと、またそれらが上層の渦位場と関係してい

ることを明らかにした。再発達した事例は、典型的な台風とは異なり、比較的高緯度の海面水温が
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低い環境場に多く、また典型的な温帯低気圧とも異なり、下層傾圧場との対応が不明瞭であった。

時間スケールを分離することにより、非断熱加熱による上層東側でのリッヂ形成が温帯低気圧化後

の再発達に重要であることを明らかにした (Yanase et al., 2020)。 

・2016年 8月の特異な日本上陸及び高頻度の温帯低気圧化をもたらした台風経路の特徴を明らかにす

るため、k 平均法及び低気圧位相空間解析を 2001 年から 2016 年の 8 月の台風について行い、また

台風周辺の大気環境場の特徴を明らかにするためコンポジット解析及び事例解析も実施した。k 平

均法から、2016 年 8 月の台風経路は 2001 年から 2015 年までの 8 月における経路や 2016 年 9 月の

経路より北向きの特徴をもつ。CPS 解析結果から、2016 年 8 月の温帯低気圧化は 2001 年から 2015

年 8月のものと比べて、暖気核から寒気核構造へ短い期間で小さい構造変化をとるという特徴をも

つ。2016 年 8 月の総観場は、対流圏上層のジェット気流の蛇行の強化、対流圏中層の強いトラフ、

対流圏下層の台風付近での暖かい空気により特徴づけられる。2016年 8月の北向きの経路をもつこ

とによる特異な台風の日本上陸、高頻度な温帯低気圧化及び温帯低気圧化における小さい構造変化

は、これらの総観場の特徴により説明することができた(Takamura and Wada, 2020)。 

・1982 年 1 月から 2020 年 6 月にかけて、26℃を超える上層海洋貯熱量（TCHP）の増加傾向及び内部

変動及びこれらが 2019 年台風第 15 号及び第 19 号の台風強度に及ぼす影響を調査した。台風下に

おける TCHP は、台風第 19 号による海水温低下の影響が見られたものの、台風第 19 号成熟期の一

部期間を除き、気候学的平均値よりも高かった。TCHPは２つの台風が強化または維持された２つの

海域、亜熱帯海域（15-20˚N、140-150˚E）および中緯度海域（30-35˚N、130-140˚E）地域において、

経年変動変動を伴いつつ大幅に増加した。TCHPの経験的直交関数（EOF）解析結果から、主要な 3つ

の EOF モードで TCHP 変動全体の約 76.8％を説明する。台風第 19 号発達初期における TCHP の増加

は海洋内部変動では説明できず、地球温暖化の寄与が考えられる(Wada and Chan, 2021)。 

・沖縄南方海域を北西進し台湾に上陸した 2015年台風第 21号について非静力学大気波浪海洋結合モ

デルによる数値シミュレーションを実施し、海面フラックスデータセット（J-OFURO3）の日別値と

比較した。大気再解析データ（JRA-55)と比較して、J-OFURO3 の海上風速場は数値シミュレーショ

ンで再現される台風域内の風速場を良好に表現した。また J-OFURO３海面水温プロダクトは台風通

過時の海面水温低下を良好に表現していた。一方で J-OFURO3は気温、比湿、潜熱に関して、台風域

内で欠損が見られ、これは台風域内の降水域に対応していた (Wada et al. 2020)。 

(b) 診断的台風予測技術開発と予測可能性研究 

・気象庁現業メソアンサンブル予報システムを用いて、2018 年台風第 7号による大雨を対象に既存の

手法に対するメソ特異ベクトル法の効果について解析した結果、降水確率予測精度の改善における

メソ特異ベクトル法の寄与は大きいことが示された。 

・メソ特異ベクトル法で使用される特異ベクトル計算に関して、複数領域の特異ベクトルを一度に算

出する手法を開発した。2017 年台風第 18 号に伴う降水についてこの手法を適用した結果、その予

測可能性は向上した。 

・強雨の確率的予測の精度向上を目的として、全球アンサンブル摂動をメソ特異ベクトル（MSV）法に

適用し、特定擾乱の MSV 算出を試みた。2018 年の台風事例及び 2020 年 7 月期の実験結果から、台

風･梅雨前線周辺の強雨域近傍にて南洋上に偏在した MSV 分布が優先的に算出され、これによりア

ンサンブル予報の降水確率予測精度が向上した。 

・台風等顕著現象の 1 日先以上の確率的予測精度の改善を狙い、メソ特異ベクトル(MSV)の解像度及

び評価時間依存性を調査した。その結果、気象庁現業で利用されている MSVの設定において、評価

時間を 30 時間程度まで延長できることを確認した。これにより予測後半に適したアンサンブル初

期摂動に MSVを利用できることが示唆された。 

・台風等顕著現象に対する複数の気象予測シナリオを作成するために、メソアンサンブル予報（MEPS）

の予測値に対してファジークラスター解析を行った。得られたクラスター平均を複数のシナリオと

して評価した結果、摂動を与えないコントロールランより一定の予測期間で精度の良いシナリオが

得られることを確認した。またクラスター平均降水予報に対して確率マッチング（Probability 

Matching）手法を適用し、平均処理によって平滑化された予想降水量のキャリブレーションを行っ

た結果、強雨予測に効果があることを確認した。 

・2018年台風第 24号と台風第 25号について大気波浪海洋結合モデルを用いて数値シミュレーション

を実施し、１週間スケールでの異なる日付の海洋初期値を用いたアンサンブルシミュレーションで

は成熟期に台風は過発達を示した。海洋解析及び数値シミュレーションでは再現が困難である程度

の規模をもつ冷水渦を海洋初期値に組み込んだ結果、この冷水渦の効果により台風の過発達は抑制
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される可能性があることを示した。一方で台風第 25号は台風第 24号によって強化された冷水渦を

組み込んでも過発達傾向を示した。大気初期値アンサンブルシミュレーション結果から、この台風

の場合はむしろ台風進路の誤差により、より暖かい海域を移動することで過発達が生じていたこと

が明らかとなった (Wada, 2021) 。 

・2018年台風第 12号について、2018年 7月 25日 12UTCから 28日 12UTCまで６時間毎の大気海洋初

期値を用いて、大気モデルと大気波浪海洋結合モデル、それどれ 13のアンサンブルシミュレーショ

ンを実施し、台風と寒冷渦の相互作用を調査した。寒冷渦域における地衡風は台風に対する指向流

として働いた結果、台風は反時計回りに移動し、一方で寒冷渦は南西方向に移動しつつ、対流圏上

層の加湿によりその勢力を弱めた。結合モデルにおいても台風強度過発達傾向であった結果、寒冷

渦は解析よりも弱まり、台風進路の再現性に影響を与えた。台風進路の再現性は海洋結合の有無よ

りもむしろ大気初期値の違いによる影響が大きかった (Wada et al. 2022)。 

・2019 年東日本台風（第 19 号）の最大強度について、海洋温暖化の影響を調べるため、水平解像度

2kmの大気波浪海洋結合モデルにより、10月 6日 00UTCを初期時刻とし、大気初期値に全球アンサ

ンブルの摂動を与えた 26 メンバーのアンサンブルシミュレーションを、解析場及び気候場の海洋

初期値それぞれについて実施した。アンサンブル平均において、気候場よりも海洋解析場を用いた

シミュレーション結果の台風中心気圧が 10hPa程度深まった。この結果は海洋表層貯熱量の解析値

と気候値の差で説明することができた。 

・台風強度予測ガイダンスモデルに新たな説明変数として台風内部構造に関連するパラメータを追加

し、その上でランダムフォレストアルゴリズムを新規導入した。この台風強度予測ガイダンスモデ

ルを気象庁に納品した。 

・台風ビックデータと AI 技術を用いた新しい台風急発達予測モデルの開発において、統計的にサン

プル数の少ない急発達事例に関する予測手法の検討を理研 AIP研究者とともに行った。 

・ランダムフォレストに基づいた台風強度予測技術の精度検証を実施し、その結果に基づき、急発達・

急衰弱事例の多い 2019年の予測に対する改善方法を検討した。 

・米国静止気象衛星搭載の雷センサ（GLM）で観測されたデータを用いて、熱帯低気圧における雷の活

動と強度変化の関係性について調査した。強度 75kt 以上の熱帯低気圧では雷の数と強度に正の相

関があること、強度 75kt 以上の発達事例は内部領域で雷の数が多いこと、24 時間後の強度変化量

と雷の数は現在強度が 90-110kt の事例で正の相関があること、雷の発生数は熱帯低気圧の急発達

予測モデルに寄与する可能性があることがわかった。 

・発達事例がアップシアー（鉛直シアーベクトルの後方側）左象限の対流圏上層に活発な対流を持つ

傾向について、赤外衛星データからも見られることがわかった。また、強度が 70kt 以下の事例で

は、鉛直シアーベクトルの後方右側における平均輝度温度について、発達事例と定常事例で有意な

差があることがわかった。さらに中心から半径 30 ㎞以内で最大の輝度温度値が最大風速の変化量

と負の相関を持つこともわかった。これら 3つの特徴を、新しく開発した急発達予測モデルの説明

変数として使用した結果、従来のモデルに比べ、急発達の予測精度をブライアスキルスコア(BSS)で

約３スコア改善し、特に 75kt以上の強度事例においては BSSで約６スコア改善した。 

(c) 新しい台風解析・予測技術の導入による台風研究の推進 

・気象庁で大学・研究機関と情報共有するために運用している顕著台風事例解析ウェブを本課題で整

備した解析サーバーから参照できるように環境を整備し、2020 年台風第 10 号の発表資料を掲載し

た。ひまわり８号台風機動観測モニター（2.5分及び 30秒観測）、海洋貯熱量、海面水温モニター、

鉛直シアー及び渦位のモニターページを整備した。2020年台風第 12号・第 14号の概要をまとめた

資料も作成し、気象庁内関係者に共有した。 

・クロストラック走査マイクロ波放射計(ATMS)などのマイクロ波サウンダ、ひまわり 8 号/可視赤外

放射計(AHI)などの赤外イメージャ、フーリエ変換スペクトロメータ(CrIS)などの赤外ハイパース

ペクトラルサウンダ（HSS）から得られた晴天輝度温度データに基づき、気温・比湿プロファイルを

解析サーバー上で解析するソフトウェアのプロトタイプを開発した。 

・2019 年台風第 15 号の発生に対する大気海洋環境場の寄与を調査した。熱帯低気圧発生スコアを用

いた統計解析により、台風先駆擾乱は東風波に起因していることが明らかになった。熱帯低気圧発

生スコアにおける先駆擾乱の EWスコアは気候平均の約 2倍であり、過去 38年間で 2番目に大きな

値であった。この先駆擾乱域は 2019年 8月 25日頃の北太平洋東部（ENP）までさかのぼることがで

き、このことから台風発生の 10日前に台風先駆擾乱の検出が可能であることが示唆された。台風強

度予測ガイダンスからは、台風発生に重要な環境は、海洋環境場と風速シアーであることが示唆さ
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れた。特に先駆擾乱の北西側にある上層寒冷渦に起因する対流圏上層の西風が弱まり、鉛直シアー

が減少すると、先駆擾乱は台風の強さに達した (Fudeyasu et al. 2022)。 

・2019 年に日本に上陸した令和元年房総半島台風（2019 年台風第 15 号）について、水平解像度 1km

の非静力学大気モデルを用いて数値シミュレーションを実施し、その構造と強度変化について解析

を行った。千葉上陸 12時間前に台風の強度は潜在最大強度を超えており、超傾度風構造が中緯度に

おける台風の軸対称の維持に貢献していることがわかった。また、この強度は弱い鉛直シアーと高

い海面水温、それによる海洋から大気へ供給される潜熱の増加といった好都合な大気海洋環境場に

より実現した (Miyamoto et al. 2022) 。 

・2020 年に日本に接近した台風第 10 号について、非静力学大気波浪海洋結合モデルを用いて数値シ

ミュレーションを実施した。台風発達期における台風第 10号による海面水温低下が台風第 10号の

発達を抑制する効果は、初期値における海面水温プロダクトの差による効果よりも大きかった。気

象レーダー観測から見られた多重眼構造に関して、水平解像度 2kmのモデルによる数値シミュレー

ション結果では、最内部の壁雲からの外出流に起因する下降流による乾燥域形成がある程度再現さ

れた。 

・2020年の台風活動について台風診断ミーティングで発表するとともに、2021年の台風活動、特に台

風第 14号と第 22号について、台風事例検討会で発表を行う。台風の即時解析のための解析サーバ

ーについて、海面水温、海洋貯熱量、衛星海上風等のプロダクトを追加した。 

 

（副課題２） 

(a) 顕著現象の実態把握と機構解明のための事例解析的研究 

・特に顕著な現象が発生した時、速やかに各種観測データの解析・非静力学数値予報モデルの実行結

果からその発生要因等を調査した。本研究期内では、令和元年房総半島台風に伴う暴風・突風、令

和元年東日本台風に伴う大雨、令和元年 10月 25日の関東での大雨、令和 2年 7月豪雨、令和 3年

7月・8月に発生した豪雨について対応し、本庁への協力を含め 6件の報道発表を行った。 

・令和 2年 7月豪雨において、九州で多発した線状降水帯の構造や発生環境場の特徴、降水の特徴等

の解析を行った。球磨川流域で生じた線状降水帯は、長さが約 280kmで 13時間停滞するなど、2009

年以降に九州で発生した線状降水帯のうち、規模が最も大きく、持続時間も最長であったこと、こ

の線状降水帯による最大 3 時間降水量は 280mm、総降水量は約 650mm で、降水の強さも過去最大級

であったことがわかった。また、線状降水帯の発生環境場を調査し、近年の豪雨事例と比較した。

豪雨期間中に発生した 9個の線状降水帯について、線状降水帯によって 1時間 100mm以上の短時間

の大雨が合計 20 回発生していた。2020 年 7 月 3～4 日の熊本県・鹿児島県（2020KK）の環境場は、

平成 30年 7月豪雨以上の中層の湿潤な暖気が見られたが、平成 29年 7月九州北部豪雨と同様に上

層寒気の影響を受けていたため、深い対流の発達に好都合な環境だった。このため、線状降水帯の

雷活動が活発で、近年の豪雨と比較して最も雲頂が高かった。また、2020KK と 7 月 6～7 日の九州

北部の線状降水帯は梅雨前線上に発生したメソ低気圧南側の下層収束域上に位置しており、極めて

大きな下層水蒸気フラックスを伴うインフローの影響を受けていた。令和 2年 7月豪雨のほぼ全て

の線状降水帯の環境場にメソ低気圧が存在しており、水平風を強めることで極めて大きな下層水蒸

気フラックスをもたらし、短時間の大雨を発生させたと考えられる。これらの成果について 2編の

学術論文としてまとめ、2020 年 12月 24日に報道発表を行った。 

・房総半島を中心に甚大な風害をもたらした令和元年房総半島台風は、関東上陸時でも軸対称に近い

構造をもち、収縮した台風の眼や壁雲を伴い発達した成熟期の構造を有していた。このような構造

を有して東京湾付近を通過する台風は稀で、T0115 号以来であったことが地上の風速分布やレーダ

ーの解析から明らかになった。また、内房を中心に観測された突風率が高く極端に大きな最大瞬間

風速は、発達した台風のコア構造によるものだけでなく、下層のストリーク構造や地形の影響を受

けていたことが、ドップラーレーダーによる観測や高解像度数値シミュレーションの結果から明ら

かになった。 

・令和元年東日本台風（台風第 19号）に伴う大雨における降水強化メカニズムについて調査した。水

平解像度 2kmの気象庁非静力学モデル（JMA-NHM）による数値シミュレーションを行い、地形を除去

する感度実験も実施した。その結果、地形の影響を受けて総降水量が極めて大きくなっていた地域

があったが、台風の温帯低気圧化に伴う前線の影響で台風進路の西側で降水が強化されていた。こ

れらの降水強化メカニズムとしては、地形性上昇流により形成された下層雲に雨が降ることで雲粒

の捕捉による雨の成長が見られたほか、前線面の上昇流に対応する下層～中層の雲にも雨が降り、
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雲粒の捕捉で雨が成長していた。このような地形と前線での下層雲に対する Seeder-Feeder メカニ

ズムで降水が強化されたと考えられる。 

・2021 年 7月 3日を中心とした静岡県での大雨について、気象庁局地客観解析などのデータをもとに

発生環境場の解析を行った。その結果、本事例における大雨の環境場の特徴として、梅雨前線近傍

での下層水蒸気流入と上層寒気流入による大気の状態の不安定化、上層トラフによる力学的影響が

大きいことがわかった。また、地形の影響を確認するために気象庁非静力学モデルによる数値シミ

ュレーションを行って大雨を再現し、標高を 0mにする感度実験を行った。その結果、総雨量は減っ

たものの大雨は再現されたことから、大雨の背景場として梅雨前線の存在が重要であり、地形は山

岳域での降水を強化する役割を果たしていたことが示唆された。 

・先島諸島に暴風・突風をもたらした 2015年台風第 15号のコア域の風構造について、高密度・高頻

度の地上観測とドップラーレーダーのデータを用いて解析を行った。その結果、突風率 2.0以上で

最大瞬間風速が 50m/sに達する顕著な突風が、台風の眼の壁雲内側から延びる微小なフィラメント

状のエコー域の通過に伴い発生していたことが明らかになった。その解析結果を学術論文にまとめ

た。 

・水平解像度 5kmに変換した解析雨量 3時間積算値を用いて、強雨域の形状の特徴や持続性を考慮す

ることで、線状降水帯を客観的に抽出する手法を令和元年度に開発した。この手法では、典型的な

線状降水帯の約 8割を抽出することができる。この手法により、線状降水帯は南西諸島や九州、近

畿や四国の太平洋側で発生しやすい特徴があることが分かった。より長期的な線状降水帯の統計解

析を実施するため、年代で水平解像度が異なる解析雨量の時空化変換法を新たに開発し、強雨の出

現頻度をより適切に扱うことができることを確認した。さらに令和元年度に開発した手法では、台

風の壁雲やアウターバンド等の典型的とは言えない線状降水帯事例を誤抽出してしまう課題があっ

たため、台風の相対位置や中心気圧、降水強度等を考慮した除外条件を新たに設定することで、従

来よりも適切な線状降水帯事例を抽出することができるようになった。 

・2018年 1月 22日の関東地方の大雪事例について、「#関東雪結晶 プロジェクト」で得られたシチズ

ンサイエンスデータ等を用いて降雪結晶特性を調査した。その結果、まず関東南部中心に沿岸前線

上で発生した対流性の降雪雲から濃密雲粒付結晶の降雪が見られ、その後に南岸低気圧に伴う降雪

に変化した。低気圧に伴う降雪では、一貫して交差角板状や砲弾状の低温型結晶に加え、角柱状や

樹枝状の降雪結晶が混ざって降っていた。22日夜にはこれに加えて針状結晶も見られ、高層気象観

測の結果から高度 2～5kmの暖気流入に対応するものであると考えられる。 

(b) 数値予報を活用した顕著現象の診断的予測技術に関する研究 

・令和元年度に開発した解析雨量を用いた線状降水帯の客観的な検出手法を改良し、従来は見逃して

いた強雨域事例の多くをより的確に「線状降水帯」として検出できるようになった。この線状降水

帯検出手法は、気象庁が令和 3年 6月 17日から運用を開始した「顕著な大雨に関する情報」発表の

基盤技術として活用されている。 

・九州の線状降水帯発生時の気象条件の空間分布の特徴を明らかにする目的で 11 年間のメソ解析デ

ータのコンポジット解析を行った。降水量と降水域の形状・広さに基準を設け、線状の強雨域発生

時と、空間的により小規模な強雨発生時にあたる時刻を抽出し、事例数の多い 6,7月について、そ

れぞれのグループの気象条件を比較したところ、線状の強雨域発生時には小規模な強雨発生時に比

べ、6月では 500m高度の水蒸気量が有意に大きく、7月には下層の水蒸気フラックスと風速が九州

風上海上の広範囲で有意に大きかった。また、線状の強雨域発生時は、可降水量が、下層の水蒸気

フラックスよりもやや北側で有意に大きいことがわかった。線状降水帯の発生可能性の指標として

提案された、大気環境場における線状降水帯 6条件の各指標；500m高度における水平水蒸気フラッ

クス・平衡高度、自由対流高度、500hPa の相対湿度、700hPa の相対湿度、700hPa の空間平均上昇

速度、ストームに相対的なヘリシティ（SReH）について、2 つのグループでの空間分布の違いを調

べたところ、500m 高度の水平水蒸気フラックスは風上の海上を中心に、700hpa の相対湿度や SReH

は九州付近で違いが大きい傾向が見られた。今後、そのほかの指標の違いについても調べる予定で

ある。 

・アンサンブル予報を利用した顕著現象の確率論的予測技術向上を目的として、確率予測を作成する

ベイズモデル平均法の高度化を行った。ベイズモデル平均法では地点･予報時間ごとに独立して最

適化が行われるが、時間相関を導入できるよう定式化を拡張し、時系列予測に対して予測精度が向

上することを確認した。その解析結果を学術論文にまとめた。 

・アンサンブル予報を利用した顕著現象の決定論的予測技術向上を目的として、クラスター解析を利
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用したメソアンサンブル予報システムによる複数の気象予測シナリオから、決定論予測より実況に

近いシナリオをクラスターから選択する技術の開発を行った。本手法は古い初期値の予測結果及び

直近の解析値を利用してシナリオ選択を行う新しい手法であり、台風及び梅雨前線といった顕著現

象に対して適用した結果、決定論予測より精度の良いシナリオの選択が可能であることを確認した。 

・メソアンサンブル予報システムを利用した顕著現象の予測可能性向上を目指し、メソアンサンブル

初期摂動に総観場の不確実性を反映できる手法の開発を行った。本手法により、夏季冬季ともに降

水確率予測精度が改善するとともに、顕著現象の複数気象シナリオの予測精度も改善することが明

らかとなった。  

・水平格子間隔 2kmの asucaを用いた成長モード育成法に基づく高解像度アンサンブル予報システム

を開発し、線状降水帯事例における予測誤差の研究を行った。その結果、予測初期値に含まれる対

流規模の誤差が重力波を介してメソスケール以上の大きなスケールに非線形的に伝播することがわ

かった。このことは予測初期のわずかな誤差が、予報時間とともにより大きな場の予測可能性を制

限することを示唆する。 

・突風予測のための検証用データとしての利用を目的に、2009 年から 2020 年までの全国のアメダス

の 1分値データを用いて突風の抽出を行った。この統計解析によって、突風は全国的に発生してい

るが、沿岸部や島嶼部で多く、平均すると沿岸部は内陸より発生頻度が 2倍以上大きくなっている

ことが明らかになった。また、令和元年東日本台風に伴う市原市で発生した竜巻の事例について、

水平解像度 1kmの数値実験を行い高解像度モデル用の突風予測指数を適用したところ、ある程度突

風をもたらすスーパーセル型の積乱雲を抽出できることが分かった。 

・2014 年 2 月 14～15 日に関東甲信地方で発生した大雪について、JMA-NHM 及び局所アンサンブル変

換カルマンフィルタを用いた数値実験システム（NHM-LETKF）により水平解像度 5kmのアンサンブル

シミュレーションを行った。その結果、関東甲信地方で大雪となっていたメンバーでは降雪前の下

層気温がそもそも低い傾向があり、南岸低気圧の発達度合い・中心位置に伴う下層風向の違いによ

って特に内陸で地形の影響により降雪量の多くなる地域に違いが見られた。これらのことから、総

観スケールの下層気温場や低気圧に応じた下層風向に着目することで、首都圏の大雪の診断的予測

技術の向上が示唆された。また、本事例について水平解像度 2kmのアンサンブルシミュレーション

を実施した。地上気象観測やシチズンサイエンスデータを用いた地上降水種別観測結果等から、関

東甲信地方を中心としたメソスケールの降水特性と環境場の再現性の評価を行った。降雪を過小評

価しているメンバーでは、そもそも低気圧に伴う降水が弱く、低気圧に伴って南海上から流入する

水蒸気量が少ない傾向があった。また、降水は表現していても降雪開始前の気温場が実況よりも高

いメンバーでは降雪を過小評価していた。一方で、気温場が実況並み以下のメンバーでは、水蒸気

流入の量や継続時間によって降雪（降水）を過大評価しているものもあった。南岸低気圧による首

都圏の大雪の要因として、低気圧の雲構造・降水機構と水蒸気供給量、そして降雪前の大気下層気

温場が重要であることが示唆された。 

・南岸低気圧による首都圏での降雪時の降雪結晶特性とその環境場を気象研究所「#関東雪結晶 プロ

ジェクト」で得られたシチズンサイエンスデータを用いて調査した。2016年からの 3冬季 9事例に

おける降雪結晶観測から、砲弾状や交差角板状を伴う低気圧 Aと、ほとんどが樹枝状や雲粒付であ

る低気圧 Bの 2種類に分類できた。低気圧 Aは前線を伴う温帯低気圧であり、低気圧 Bはほとんど

が前線を伴わない低気圧だった。また、低気圧 Aでは低気圧 Bに比べて降雪雲の背が有意に高く、

下層から上層にかけて高温・湿潤な環境だった。これは前線を伴う温帯低気圧の Warm Conveyer Belt

の構造を反映しているものと考えられ、このような環境場の違いが降雪結晶特性の違いを生んだと

考えられる。砲弾状や交差角板状は表層雪崩の要因となるため、実況資料や数値予報モデルの結果

を用いて低気圧の構造などに着目することで、首都圏の山岳域における表層雪崩発生危険度を診断

できる可能性があることがわかった。 

 

（副課題３） 

(a) 竜巻等突風および局地的大雨のレーダーデータ解析 

・2010 年以降に発生した突風被害に関連するレーダー観測データの収集と、シミュレーションによる

模擬的なレーダーデータを作成するとともに、事例解析を通じて発生・発達メカニズムを明らかに

し、竜巻の時間的推移を利用するモデル、さらに地形等に起因する異常パターン検出のための教師

データを整備した。 

・夏季太平洋岸で比較的高頻度で竜巻が発生する災害リスクエリアにおいて、2019年度に鉄道事故を
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発生させた竜巻のシミュレーション結果を用いた自動探知を行い、疑似的な鉄道へのアラート情報

実験に成功した。 

(b) 顕著現象の自動探知・追跡技術の開発 

・夏季竜巻の探知について複数の深層学習モデルによる、再現率・適合率の精度向上を確認した。 

・日本の竜巻モデルを用い、竜巻の様相もレーダーの仕様も異なる米国レーダーデータによる探知実

験を行い良好な結果を得た。 

・局地的大雨の探知・追跡・予測アルゴリズムの開発を完了した。 

・フェーズドアレイレーダーによる竜巻の３次元自動探知技術の開発を進め、令和元年 10月 12日に

発生した市原竜巻に関して探知実験を実施し、良好な結果を得た。さらに、被害報告を伴わない近

隣の積乱雲との比較実験を行ったところ、同技術が、竜巻発生の有無を明瞭に区別して探知するた

めの有効な手段であることが示唆された。 

(c) 探知・予測に関する気象情報⽣成技術の開発 

・局地的大雨の探知・追跡・予測に対し、自動アラートを出すための情報生成と携帯情報端末等への

配信を行うシステムを開発し、初期実験を完了した。 

・深層学習モデルを用いたアルゴリズムを鉄道用ドップラーレーダーへ 2020年 11月に世界で初めて

実装した。事業者範囲拡大を図るため、精度の数値目標等についてのニーズ検討を行った。 

 

（副課題４） 

(a) 偏波情報を用いた降水強度高精度推定に関する研究 

・雨滴のサイズや温度や波長別の散乱特性の計算を行う偏波レーダーシミュレーターを開発し、その

結果を用いて雨滴の粒径分布を二重偏波レーダーで観測した偏波パラメータから直接推定する手法

のプロトタイプを世界で初めて開発した。 

・シミュレーションの結果、C-bandレーダーでは偏波パラメータが粒径分布だけでなく雨滴の温度に

よっても変化することが判明した。そこで本手法で推定した降水強度の雨滴温度に対する感度につ

いて調査した。 

・粒径分布の高精度な推定に必要な気温の鉛直プロファイルを都市域で観測する手法を開発した

（Adachi and Hashiguchi, 2019）。 

・偏波情報を用いた降水強度高精度推定手法に関連し、短パルス領域と長パルス領域間のギャップを

抑制する手法を開発し、偏波パラメータ観測の高精度化を行った。 

・観測精度の高精度化の後、関東を通過した台風の事例について雨の粒径分布の水平分布を推定し、

これから電波の減衰補正と降水強度推定を行った。 

・融解層の検出や電波減衰の推定を二重周波レーダーから行う手法を開発した (Kobayashi et al. 

2021)。 

 

(b) 偏波情報を用いた粒子判別に関する研究 

・二重偏波レーダーの粒子判別手法のプロトタイプを開発・改良し、一定の評価を行った結果を、国

際学会、国内学会で発表した。 

・二重偏波レーダーの粒子判別結果を用いて、ダウンバーストの発生前兆を示す指標（対象降水粒子

の鉛直存在率及び鉛直存在率比）を試作。“雹”と“0℃高度以上の雨滴”の鉛直存在率，鉛直存在

率比の面分布値の増減から、ダウンバースト発生前後の降水粒子の時空間分布特性を考察した。結

果、“雹”だけでなく、“0℃高度以上の雨滴” の鉛直存在率を用いることで、ダウンバースト発生

前後の特徴を捉えられる可能性を示した。  

・二重偏波レーダーの粒子判別による積乱雲内の水物質の分布構造と、発雷観測との関係について統

計的に分析した。その結果，我々の粒子判別手法による霰や雹が支配する空間の体積は発雷頻度と

高い相関を示し、先行研究と整合的な結果が得られた。さらに氷粒子の存在と反射強度を組み合わ

せた体積指標を新たに作成することで，従来提案されてきた雷指標よりも高い相関を示すことを明

らかにした(Hayashi et al. 2021, Hayashi et al. 2021）。 

・2016 年 7 月 14 日に発生した典型的な熱雷事例に対して、羽田空港の二重偏波レーダーデータから

推定した粒子判別結果と、雷三次元標定装置で得られた雷雲内電荷構造の比較を行った。雷雲の負

電荷領域に最も多く観測されたのが霰である一方、雷雲上部の正電荷領域に乾いた雪が多く推定さ

れていた。Takahashi[1978]で実施された地上実験によると、霰は負電荷、雷雲上部の雪は正電荷に
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帯電することが知られており、今回の電荷構造と偏波パラメータを用いた降水粒子種別と整合する

結果となった。即ち、今回の比較結果は偏波パラメータを用いた霰粒子の判別の正当性の一端を示

すこととなった。 

・令和元年東日本台風に伴い発生した市原竜巻について、羽田空港、成田空港の二重偏波レーダーを

用いて、竜巻飛散物の検出を行い、フェーズドアレイレーダーによる竜巻の親渦の時空間構造と合

わせて、世界で初めて台風に伴う竜巻の飛散物について詳細な解析を行い報告した(Umehara et al. 

2021) 。 

 

(c) 偏波情報を用いた水蒸気、液水、雪水量推定に関する研究 

・気象研究所レーダーに加えて、羽田・成田の空港レーダーの位相データを用いて、数か月の長期間

にわたる屈折率の時間変化を求めた。得られたレーダーによる屈折率の時間変化とスカイツリーで

観測された気象データから算出した屈折率の時間変化を比べ、それらの対応が良いことを示した。 

・レーダー位相から屈折率（水蒸気量）を求めるための、メディアンフィルタを用いた手法を開発・

改良した。 

・霰粒子のマイクロ CT 画像を利用して充填率・液水率をパラメータとした霰粒子モデルのデータセ

ットを作成し、DDA 法を用いたマイクロ波散乱特性の理論計算により霰の C バンド偏波特性データ

ベースを作成した。 

 

(d) フェーズドアレイレーダーを用いた観測技術に関する研究 

・当該レーダーを用いた観測技術に関する研究として、降水エコー・グランドクラッタ等を用いた品

質調査および同レーダーに固有の問題の抽出を行った。 

・これらの調査・問題抽出で得られた結果に基づいて、鉛直に幅広いビームを放射する当該レーダー

に特有の低品質領域の除去や、隣接仰角データの参照による補正などの手法を開発した。 

・さらに、上記を通して得られた高品質データについて、高頻度に立体解析を行うための技術開発を

進め、台風中心部の動径・接線風の高度プロファイルや微細なストリーク構造の解析、また積乱雲

の急発達過程や竜巻等突風の発生過程に係る解析を実施した。 

・令和元年東日本台風に伴って発生した千葉県市原市における竜巻について、フェーズドアレイレー

ダーのデータ解析を行った。その結果、積乱雲内に存在していたメソサイクロンと、その後方の下

降気流に伴って新たに地上付近で発生した径の小さな渦が上下に結合し、強化され、被害域に強い

竜巻渦をもたらす原因となったことが明らかになった。この知見をまとめた論文（Adachi and 

Mashiko, 2020）が Geophysical Research Letters誌のハイライト論文となり、報道発表・お知ら

せを実施した。 

・さらに、二重偏波機能を有する空港気象ドップラーレーダーとフェーズドアレイレーダーによるデ

ータの統合解析を実施し、市原竜巻の渦およびデブリの開始時刻およびその物理過程を明らかにし、

この知見を学術論文に取りまとめて投稿した。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

特になし 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

（副課題１） 

・ひまわり 8 号台風機動観測(2.5 分時間分解能)を用いた AMV 算出環境および雲物理量推定手法は科

学研究費補助金基盤研究 A 「新世代気象衛星の台風高頻度観測による高精度風プロダクト開発と台

風の変動過程の解明」（研究代表者 堀之内准教授、北海道大学）及び富山大安永教授との共同研究

「ひまわり８号大気追跡風を用いた台風強化プロセスに関する研究」において、構造変化プロセス

及び台風内部の変動過程に関する解析研究に利用されている。ひまわり８号領域観測（30秒時間分

解能）を 2019年以降、研究対象となり得る台風について、気象庁及び気象衛星センターの協力の元

で実施した。 

・新しいアルゴリズムを導入した台風強度予測ガイダンスモデルは、気象庁において試験運用するた

めの環境構築が行われているとことであり、将来現業化となる予定である。 

・2019年度の甚大な台風災害を受け、気象研究所研究部横断型研究課題として、緊急研究課題「災害

をもたらした令和元年度台風の実態解明とそれに伴う暴風、豪雨、高波等の発生に関する研究」を
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実施した。また科学研究費補助金特別研究促進費「令和元年台風 15号による停電の長期化に伴う影

響と風水害に関する総合調査」及び「令和元年台風 19 号及び低気圧による広域災害に関する総合

研究」に参加した。機動的に研究を実施する上で、本課題で開発された技術、データが活用された。 

 

（副課題２） 

・線状降水帯の客観的な検出手法やその解析結果は、2021 年 6 月 17 日から現業運用された「顕著な

大雨に関する情報」に活用された。また、線状降水帯の解析結果は、戦略的イノベーション創造プ

ログラム(SIP）第 2期「国家レジリエンス（防災・減災）の強化」における線状降水帯の発生予測

技術の開発に活用されている。 

・令和元年房総半島台風（2019 年台風第 15 号）や近畿地方に暴風をもたらした 2018 年台風第 21 号

の高解像度シミュレーション結果と解析結果は、東京工芸大学風工学研究拠点の共同利用・共同研

究「日本版竜巻スケールおよびその評価手法に関する研究」において風工学分野の研究グループに

提供され、被害分布推定等への利用されている。 

 

（副課題３） 

本副課題は内閣府の官民研究開発投資拡大プログラム「AI を用いた竜巻等突風・局地的大雨の自動

予測・情報提供システムの開発（2018-2022 年度）」と有機的に強い繋がりを持ちながら進めている。

本副課題で開発された深層学習モデルは世界初の冬季の山形県庄内地域を対象とした鉄道のための運

転規制への実用化につながり、その成果を用いて、ＪＲ東日本との共同研究「高精度センシグ技術を

用いた列車運行判断のための災害気象の監視・予測手法開発（2020-2022年度）」における鉄道のため

の突風探知しシステムの検証改良・適用地域拡大の研究に波及している。 

 さらに、当該課題で開発中のフェーズドアレイレーダーを用いた竜巻の３次元自動探知技術につい

ては、科学研究費補助金・若手研究（B）17K13007「フェーズドアレイレーダーを用いた台風環境下に

おける竜巻発生メカニズムの解明」（2017-2021年度）及び同・基盤研究（C）21K03666「フェーズドア

レイ気象レーダーを用いた竜巻の機構解明と三次元検出技術の開発」（2021-2024年度）で活用されて

いる。 

 

（副課題４） 

・(a)課題で開発中の手法は科学研究費補助金基盤研究（A）17H00852「水蒸気稠密観測システムの構

築により首都圏シビアストームの機構解明」（2017-2019年度）及び同・基盤研究（C）20K04092「二

重偏波レーダーによる豪雨形成過程の観測手法の開発ー大粒の雨はどこで生成するかー」（2020-

2022年度）で利用している。 

・(b)課題で開発中のアルゴリズムは科学研究費補助金・研究スタート支援 JP19K23466「二重偏波レ

ーダーを用いた新たな降水粒子判別手法の開発と突風・雷の前兆把握への適用」（2019-2021 年度）

で利用している他、気象研究所令和元年度緊急研究「緊急研究課題:災害をもたらした令和元年度台

風の実態解明とそれに伴う暴風、豪雨、高波等の発生に関する研究」、交通運輸技術開発推進制度「関

東圏の航空機の効率的な運航のための極端気象予測の高度化」（令和２年度～４年度）のデータ解析

において活用された。 

 さらに、本課題で得られた雷と降水粒子種別との研究成果に着想を得て、防災科学技術研究所との

共同研究「雷放電経路 3 次元観測システムと C-Band 二重偏波気象レーダーを用いた帯電した降水

粒子の分布の実態把握及び発雷危険度の推定手法に関する共同研究」を締結するなど、幅広く、他

の研究課題に波及している。 

・（a）-(c)課題について気象庁大気海洋部が取り組んでいる次の技術開発に対して、得られた知見を

提供することで、その推進に寄与した。 

（i）二重偏波パラメータ等の新たなレーダーデータの利活用に向けた技術開発（高精度降水強度推

定、降水粒子判別、品質管理など） 

（ii）各種ナウキャスト・数値予報の改善に寄与する技術開発（発雷指標の開発、水蒸気の時間変動

の推定、竜巻等顕著現象の詳細な解析手法など） 

・(d) 該課題で開発中のデータ品質管理技術について、科学研究費補助金・若手研究（B）17K13007「フ

ェーズドアレイレーダーを用いた台風環境下における竜巻発生メカニズムの解明」（2017-2021年度）

及び同・基盤研究（C）21K03666「フェーズドアレイ気象レーダーを用いた竜巻の機構解明と三次元

検出技術の開発」（2021-2024 年度）で利用しているほか、気象研究所令和元年度緊急研究「緊急研
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究課題:災害をもたらした令和元年度台風の実態解明とそれに伴う暴風、豪雨、高波等の発生に関す

る研究」のデータ解析において活用した。 

 

（４）事前評価の結果の研究への反映状況 

○スピード感を持って、成果を社会に還元することに関しては、以下の通り取り組んだ。 

・気象研究所の令和元年度緊急研究「災害をもたらした令和元年度台風の実態解明とそれに伴う暴風、

豪雨、高波等の発生に関する研究」や科学研究費補助金特別研究促進費研究課題において、本課題

の経験をもとに顕著な台風に関わる研究を実施、ホームページやメディアを通じた成果の迅速な発

信に貢献した。 

・令和 2年 7月豪雨において、九州で多発した線状降水帯の構造や発生環境場の特徴、降水の特徴等

について、解析結果を速やかにとりまとめ、同年 7月と 8 月の気象庁報道発表資料に反映されてい

る。 

・令和元年東日本台風に伴う市原竜巻について、二重偏波レーダーにより台風環境下における竜巻飛

散物の詳細を世界で初めて明らかにし、速やかに「お知らせ」にて成果を公表しその後、論文にま

とめ投稿した。 

○顕著現象発生時の即時分析ができる体制の構築について 

・日本に影響のある台風発現時には台風会報を実施し、概況を共有する体制を構築した。メーリング

リストの活用に加え、令和２年度以降はウェブ会議システムを積極的に活用し、比較的少人数での

打ち合わせを多数実施している。 

・線状降水帯の速報解析に向け、線状降水帯頻発地域における気象庁現業用レーダーの二重偏波化更

新に合わせて、これらの二重偏波データを気象研にてオンラインで集信・保存するシステムを構築

した。今後の解析に活用する予定である。 

○アンサンブル手法の活用について 

・全球大気アンサンブルデータを活用した領域非静力学大気モデル等を用いたアンサンブル実験、海

洋初期値に関しては異なる日付、データプロダクトを用いたアンサンブル実験に新たに取り組み、

新たな切り口により台風構造変化プロセス・台風内部変動過程・予測可能性に関する研究を実施し

ている。 

・メソアンサンブル予報システムによる複数の気象予測シナリオから、決定論予測より実況に近いシ

ナリオをクラスターから選択する技術の開発や、関東甲信地方で発生した大雪事例のアンサンブル

シミュレーションに基づく降雪強化要因の分析を行った。 

○事前評価で期待された最先端の二重偏波レーダーなどを用いた台風の構造解析やメカニズム解明に

ついては気象研究所令和元年度緊急研究「緊急研究課題:災害をもたらした令和元年度台風の実態解

明とそれに伴う暴風、豪雨、高波等の発生に関する研究」の一環として解析を行った。 

○フェーズドアレイレーダーについては、事前評価において指摘のあった、課題設定とスケジューリ

ング管理およびスピード感をもった成果の社会還元について留意しながら、研究を効率的に推進して

いる。このことを通して、令和元年東日本台風に伴う市原竜巻の発生から僅か１年未満で、Geophysical 

Research Letters誌においてメカニズム解明に係る論文を発表し、気象研究所の報道発表を実施した

ほか、当該論文の Editor’s Highlight 受賞について「お知らせ」を公表するに至った。これらは、

事前評価の指摘事項を適切に反映することによって得られた成果である。 

 

５．今後の研究の進め方 

（副課題１） 

・構造変化プロセス及び台風内部の変動過程に関する解析研究及び予測可能性研究において、急発達・

急衰弱等の台風の急激な変化、より高解像度な台風域の降水、地表風分布の解析に問題意識をもっ

ており、こうした課題を現在進行中の課題とともに推進していく。 

・ガイダンス及び機械学習を用いた台風予報技術の開発に関しては、現在の取り組みを今後も継続す

る。 

・気象庁・気象衛星センター等関係官との意見交換を通じて、必要に応じてプロダクトの開発・解析

を実施し、解析サーバーに導入する。解析サーバー内のプロダクトに関しては、日本に影響を及ぼ

す可能性のある台風の即時解析に活用する。 

・令和元年度の緊急研究実施により多くの成果が得られた反面、継続して実施していた研究のうち中

断しなければならない部分があった。いかにして研究の連続性を維持するかは、良い研究成果を得
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る上で考慮すべき課題である。個々の研究者の専門分野は限定的である一方、外部からは異なる時

空間スケールを俯瞰する形での解説を求められることがある。台風に関する総合的な知見をもつ人

材を育成していくことが必要である。 

 

（副課題２） 

・2020 年度までに開発した客観的な線状降水帯検出手法は、台風の壁雲やアウターバンド、地形性降

水等の典型的な線状降水帯とは言えない事例も検出してしまう課題を含む。このような誤検出事例

をできる限り除外する客観的手法の開発に現在取り組んでいる。また線状降水帯検出に用いる解析

雨量は年代によりその特性が変化するため、長期統計に適用できる有効な利用方法の開発にも取り

組んでいる。これらの手法を確立した上で、過去 30年の線状降水帯の発生環境場の統計解析やアン

サンブル実験の結果を利用して「線状降水帯発生条件」の改良を行い，大雨の予測精度向上を目指

していく。 

・アンサンブル予報を利用した決定論予測より良いシナリオを選択する技術について、これまで少数

事例でしか試しておらず、手法そのものも洗練する余地がある。今後は多数の顕著現象事例で試し

ていくとともに本手法の改善点を見出し、より精度の高い顕著現象の予測に向けた開発を進める予

定である。 

・これまでに作成した突風データベースを利用し、特に顕著な突風事例を中心に米国で用いられ始め

ている高解像度モデル用の突風予測手法の適用を試み、新たな竜巻等突風予測手法の開発を進める。 

・首都圏の降雪現象の実態解明のために過去の顕著な大雪事例の事例解析を行っているが、その発生

環境場の特異性については事例が少ないため明らかになっていない。そのため、顕著ではない降雪

事例についても発生環境場や降雪結晶特性についての事例解析を進めるとともに、顕著事例のアン

サンブルシミュレーション結果を用いて大雪の発生環境場の特徴を詳細に解析し、雪氷災害の診断

的予測手法の開発を進める。 

・甚大な被害をもたらす顕著現象が多発したため、実態解明のための即時的な解析を多事例で行いそ

の成果を気象庁報道発表等を通してアピールすることができたが、多くの労力が割かれることにな

った（令和元年房総半島台風に伴う暴風・突風、令和元年東日本台風に伴う大雨、令和元年 10月 25

日の関東での大雨、令和 2年 7月豪雨、令和 3年 7月に発生した豪雨）。 

 本研究課題では今後数値予報を活用した顕著現象の予測技術に関する研究も力を入れて行う計画と

しており、これに十分なエフォートをとれるか危惧され、今後気象庁内や大学、外部研究機関との

連携をより一層図っていく必要がある。 

 

（副課題３） 

(a) 竜巻等突風および局地的大雨のレーダーデータ解析 

・国内外の各種気象レーダー・竜巻シミュレーション結果を利用したデータベースを構築し、データ

標準化・ビッグデータ化を図るとともにメカニズムの解明を行い、データベースの継続的な利活用

について考察を行う。 

(b) 顕著現象の自動探知・追跡技術の開発 

・夏季の竜巻探知を中心に、深層学習を利用した(a)様々な季節・地域の竜巻、(b)多様なレーダーに

対応可能な汎用型モデルを開発する。 

・開発した深層学習モデルについて最終成果を取りまとめ、深層学習パイプラインを用いた効率的な

運用の概念を提示する。 

・竜巻等突風を含めた様々な顕著現象のナウキャストの高度化の手段としての深層学習の応用性を考

察する。 

(c) 探知・予測に関する気象情報⽣成技術の開発 

・令和 2年に世界初の実用化を達成し、11月から一部の鉄道路線で運用を始めた深層学習による突風

探知について検証手法の開発を行い、高い探知精度と輸送安定性を両立させるための改善を行う。 

・多様なレーダーに対応する汎用型深層学習技術に世界初の運用で得られた情報を活用し、実装範囲

を拡大するための本格的な準リアルタイム実験を様々なエリアで行う。 

・準リアルタイム実験を行い、特に様々な地域における鉄道への実装のための課題やアクションプラ

ンを取りまとめる。 

・有識者からなるシンポジウムを開催し、鉄道のみならず様々な事業者への普及に関する官民連携の
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進め方・中長期的なロードマップについて考察を行う。 

・深層学習は人工知能の急速な発展を支える技術として多くの分野への実用化が進む中、気象業務へ

の応用の検討を積極的に進めていくべきと思われる。そのためには今後も産学官連携を積極的に進

めることと並行して、データサイエンスの知見をもつ人材の確保・育成をしていくことが必要であ

る。 

 

（副課題４） 

(a) 偏波情報を用いた降水強度高精度推定に関する研究 

・地上観測などと比較し、降水強度や雨の粒径分布パラメータの推定精度の検証を進めていく。ただ

し新型コロナの動向によっては地上観測データの取得が限定的となる可能性もある。 

(b) 偏波情報を用いた粒子判別に関する研究 

・地上観測データを用いて、現行の粒子判別手法を詳細に評価し、改良を継続する。またレーダーが

実際に観測している上空についてもゾンデ等による直接観測と比較する必要がある。 

・二重偏波レーダーによる粒子判別手法を利用したダウンバースト発生指標について、引き続きダウ

ンバースト事例の適用を増やし解析行うとともに改良を進める。 

・二重偏波レーダーによる粒子判別手法を利用した雷指標について、引き続き雷事例の適用を増やし

解析行うとともに改良を進める。 

・二重偏波レーダーによる粒子判別手法と雷放電三次元標定結果で得られた電荷分布情報の比較事例

を増やし、二重偏波情報による粒子判別手法の改善を進める。 

・竜巻飛散物の検出手法をより高度化し、粒子判別手法に導入する。 

(c) 偏波情報を用いた水蒸気、液水、雪水量推定に関する研究 

・レーダー位相情報から、大気下層の気温や水蒸気量の変動が得られることが確認できたことから、

今後は夏季の積雲の発生や境界層の研究への利用を進める。 

・理論計算により構築した霰の Cバンド偏波特性データベースを粒子判別アルゴリズムなどに利用す

る。 

 (d) フェーズドアレイレーダーを用いた観測技術に関する研究 

・フェーズドアレイレーダーによる観測データの３次元解析について、引き続き基盤技術の開発・高

度化を進めるとともに、顕著な事例における現象解析を実施する。 

・業務利用の観点から開発技術を多角的に評価することを通して、C バンド二重偏波フェーズドアレ

イレーダーを含めた将来型気象レーダーの開発に必要な学術的・技術的な知見の獲得を目指す。 

 

自己点検 

（１）到達目標に対する進捗度 

各副課題とも順調に進捗している。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

（副課題１)  

台風の発生、急発達、成熟期、上陸及び温帯低気圧化へと至る構造変化プロセス及び統計的特徴の

解明に向け、研究環境・技術の開発を実施し、それが本課題の基盤となりつつあることを考慮すると、

中間時の目標として妥当であったと判断する。 

 

（副課題２） 

研究が概ね計画通り進捗していること、研究成果が本庁業務に貢献していること、気象庁として今

後線状降水帯への取り組みを強化することなどから、妥当であると判断される。 

 

（副課題３） 

最新型フェーズドアレイレーダーの利用法を含め、深層学習を用いた先進的な検出技術の開発とそ

の応用は時宜にかなったもので妥当と考える。 

 

（副課題４） 

降水強度高精度推定や粒子判別手法の開発など研究が概ね計画通り進捗し、中間目標に到達してい

ることから、研究計画開始時に設定した到達目標は妥当と考える。 
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（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

（副課題１） 

研究遂行時、特に論文執筆時において複数の研究実施者が研究課題に関わることにより、それぞれ

がもつ技術及び専門性を副課題内で発展的に活用することができるようになった。またウェブ会議を

活用した議論の場を増やすことにより、効率的に研究活動が実施できるようになっただけでなく、気

象庁関係官との意見交換も容易にできるようになり、本課題の研究に適宜反映できるようになった。 

 

（副課題２） 

研究室内だけでなく本庁や外部研究機関との打ち合わせをオンライン会議を利用して行い、頻繁に

意見交換を行うようにした。 

 

（副課題３） 

産学官連携体を構築し、事業者とのニーズ・評価・実装に向けた議論を行いつつ、大学関係者との

学術的連携により研究を推進している。 

 

（副課題４） 

当課題のレーダー観測では、詳細な観測設定の調整・変更を要する。この作業は電波の質の変化を

伴うため、電波法の規定により操作免許（資格）が必要となる。このため当課題では操作範囲が最大

の資格（第 1級陸上無線技術士）を持つ研究者を２名配置し、効率的な観測体制を採っている。また、

気象庁の一般気象レーダーの二重偏波化更新に合わせ、当該データの収録・解析サーバーを整備し、

オンラインにてデータを集信・所内公開することで、研究の効率性を向上させている。 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

・台風の発生、急発達、成熟期、上陸及び温帯低気圧化を俯瞰的に取り上げた研究課題は他に類をみ

ない取り組みであり、気象庁における台風解析及び予報作業を改善する上で基盤となり得る知見を

与える。また台風内部構造変化と台風を取り巻く大気海洋環境場は異なる時空間スケール間に見ら

れる相互作用の解釈が異なることがあるため、その違いを系統的に整理する試みは学術的に意義が

ある。 

・線状降水帯の客観的な検出手法やその解析結果は、本庁の線状降水帯予測精度向上タスクフォース

のプロジェクト「B-3 線状降水帯解析・検出」と「C-1 線状降水帯となる可能性のある降水域を検

知し、気象情報で注意喚起」で利用され、2021 年 6 月 17 日から現業運用された「顕著な大雨に関

する情報」に活用された。 

・線状降水帯の解析結果は、戦略的イノベーション創造プログラム(SIP）第 2期「国家レジリエンス

（防災・減災）の強化」テーマⅤ（線状降水帯早期発生及び発達予測情報の高度化と利活用に関す

る研究）における線状降水帯の発生予測技術の開発に引き続き活用された。 

その他、台風のコア域における突風の実態についてははじめて明らかにし、学術論文として出版し

ており、学術的意義がある。 

 

（副課題３） 

開発した突風探知のための深層学習モデルが、世界初の冬季の山形県庄内地域を対象とした鉄道の

ための運転規制への実用化につながった。また探知技術の開発の一環で突風をもたらす竜巻について、

3 次元的な構造とその時間発展等の学術的知見が得られた。さらに開発した深層学習モデルを用いる

ことで、竜巻の発生頻度や地域性、季節、環境場、メカニズム等、日本の竜巻の多様性についての知

見につながることが期待される。 

 

（副課題４） 

(a) –(c)課題 

本課題で開発する手法は、交通政策審議会気象分科会「2030 年の科学技術を見据えた気象業務のあ

り方」（平成 30年 8月 20日）において観測・予測精度向上のための技術開発として段階的な導入を進

めることを提言された、「降水粒子の判別や降水強度の観測精度の向上が可能となる二重偏波レーダ

ー」に対応したものである。二重偏波レーダーの導入だけで粒子判別や精度向上が可能となるわけで

なくデータを利用するための技術が必要であり(a),(b)はその開発を行なっている。また(a)の粒径分
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布は雨滴の成長過程など雲物理学とも密接に関係し、(b)の降水粒子の種別判別は（c）の雪水量と合

わせて氷粒子を対象としている。一般に氷粒子は雨滴に比べて形状が複雑なため判別や物理量の抽出

は難しく、これらは世界的にも最先端の研究であるだけでなく利用範囲も大きいことから学術的な意

義は大きい。また、霰や雹が雷と密接に関係することからレーダーから雷が予測できる可能性も本課

題で示せた（Hayashi et. al 2021, Hayashi et. al 2021）など、学術的だけでなく社会的にも重要

な成果が得られつつある。 

(d) フェーズドアレイレーダーを用いた観測技術に関する研究 

本研究で開発するフェーズドアレイレーダーは、交通政策審議会気象分科会提言（平成 27 年 7 月

29 日）「『新たなステージ』に対応した防災気象情報と観測・予測技術のあり方」および同（平成 30年

8月 20日）「2030 年の科学技術を見据えた気象業務のあり方」において提言のあった、先端的気象レ

ーダーを用いた研究開発に対応したものである。30秒ごとの３次元観測を可能とする当該レーダーを

用いた観測研究は、これまで未解明であった激しい風雨をもたらす顕著現象の物理過程を詳細に明ら

かにするものであり、学術的に極めて意義深い。 

 

（５）総合評価 

到達目標に対する進捗度は順調であり、当初計画で予定していた以上の成果も得られている。また、

事前評価に留意した研究が実施されている。顕著現象に関わる課題解決の必要性は高く、研究の一層

の推進を図る必要がある。 
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酒井健人, 郭 威鎮, 田尻拓也, 島伸一郎, 岩本洋子, 2019: 「2018年度エアロゾル・

雲・降水の相互作用に関する研究集会」報告. 天気, 66, 479-484. 

80. 益子 渉, 2019: 高解像度モデルを用いたスーパーセル竜巻の数値シミュレーション. 月刊海洋
号外「大気・海洋の渦・対流・シア流とその相互作用 －新野宏教授退職記念号－」, 62, 

海洋出版, ６pp, ISBN: . 

81. 柳瀬 亘, 2019: 低気圧の多様性 －熱帯低気圧・温帯低気圧・ハイブリッド低気圧－. 月刊海
洋号外「新野宏教授退職記念号」 , 62, 34-38. 

82. 和田章義, 2019: 台風通過時の海洋応答から台風予測研究へ. 号外海洋 －大気・海洋の渦・
対流・シア流とその相互作用ー, 62, 81-86. 
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84. 日本風工学会風災害研究会, 2019: 風災害研究会 2018年次報告. 日本風工学会誌, 44-2, 230-

234. 

85. 嶋田宇大, 2022: 台風急発達環境場の多様性. 台風研究会「台風予報と防災情報に関する研究
集会」, 2021K-06, 48-53. 

 

（３）学会等発表 

ア．口頭発表 

・国際的な会議・学会等 19件 

1. Kawaguchi, M., T. Tamura, and W. Mashiko, Application of hybrid meteorological model 

/engineering LES analysis to very strong Typhoon JEBI 2018, The 13th 

International ERCOFTAC symposium on engineering, turbulence, modelling and 

measurements, 2021年 9月, ギリシャ, ロードス島 

2. Adachi, T., W. Mashiko, and A. Umehara, Fine-Scale Observation of TC Tornado Using 

Phased Array Weather Radar in Japan, Virtual Workshop on Atmospheric Science 

Applications of Ground-Based Phased Array Radars, 2021年 5月, 米国, オンライン 

3. Shimada, U., Different Environmental Conditions of Tropical Cyclone Rapid 

Intensification in the Western North Pacific, 34th Conference on Hurricanes and 

Tropical Meteorology, 2021年 5月, アメリカ, オンライン 

4. Ichikawa, R., H. Ujihara, S. Satoh, J. Amagai, Y. Ohta, B. Miyahara, H. Munekane, T. 

Nagasaki, O. Tajima, K. Araki, T. Tajiri, H. Takiguchi, T. Matsushima, N. 

Matsushima, T. Momotani, and K. Utsunomiya, Development of novel ground-based 

microwave radiometer for earth science -results of the first measurements-, EGU 

General Assembly 2020, 2020年 5月, オーストリア, ウイーン 

5. Kawaguchi, M., T. Tamura, W. Mashiko, and H. Kawai, Assessment of Tornado-Induced 

Building Damage Using a Hybrid Meteorological Model/Engineering LES Method: In 

Case of Tsukuba Tornado in 2012, 10th European Conference on Severe Storms, 2019

年 11月, ポーランド, クラクフ 

6. Mashiko, W., Wind gusts associated with mesovortices in the inner core of Typhoon 

GONI (2015), 10th European Conference on Severe Storms, 2019年 11月, ポーランド, 

クラクフ 

7. Umehara, A., TC Analysis with Dual Polarization Weather Radar, 2nd Meeting of the 

Working Group on Meteorology, 2019年 10月, 東京都千代田区 

8. Shimada, U., R. Oyama, and S. Shimizu, Dramatic changes in the inner-core structure 

of Typhoon Jebi (2018) at landfall and relationship between a mesovortex, heavy 

rainfall, and strong wind gusts, 39th International Conference on Radar 

Meteorology, 2019年 9月, 奈良市 

9. Okamoto, K, Assimilation of Passive and Active Sensors on Satellite to Improve 

Tropical Cyclone Forecasts. , Asia Oceania Geosciences Society 16th Annual 

Meeting (AOGS2019), 2019年 7月, シンガポール, シンガポール 

10. Adachi, T., N. Ishitsu, K. Kusunoki, H. Inoue, K. Arai, C. Fujiwara, and H. Suzuki, 

Analysis of Tornado-like Vortices Using Phased Array Weather Radar and Deep 
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年 7月, シンガポール, シンガポール 

11. Oyama, R., K. Okamoto, T. Iriguchi, H. Murata, H. Fudeyasu, K. Cheung, and K. 

Tsuboki, Analysis of atmospheric profiles within tropical cyclones using the new-

generation satellite observations, Asia Oceania Geosciences Society 16th Annual 

Meeting (AOGS2019), 2019年 7月, シンガポール, シンガポール 

12. Ishimoto, H., S. Adachi, K. Masuda, X-ray micro-CT imagery of deposited snow in 

optical modeling of atmospheric ice particles, 第 18回電磁気と光散乱会議（ELS-

XVIII）, 2019年 6月, 中国, 杭州 
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Using PAWR and Deep Learning, JpGU meeting 2019, 2019年 5月, 千葉県千葉市 

14. Shimada, U., R. Oyama, and S. Shimizu, Dramatic changes in the inner-core structure 

of Typhoon Jebi (2018)at landfall and relationship between a mesovortex and 

strong wind gusts, JpGU meeting 2019, 2019年 5月, 千葉県千葉市 

15. Nagasaki, T., O. Tajima, R. Ichikawa, H. Takiguchi, K. Araki, and H. Ishimoto, 

Comparison of a water vapor observation with GPS and high sensitivity microwave 

radiometer, KUMODeS, JpGU meeting 2019, 2019年 5月, 千葉県千葉市 

16. Araki, K, S. Satoh, and T. Tajiri, Case study of environmental conditions and cloud 

microphysical properties of winter convective clouds developed in the Kanto 

plain , JpGU meeting 2019, 2019年 5月, 千葉県千葉市 

17. Araki, K, Innovative progress in ground observation of snow crystals and weather 

conditions by citizen science , JpGU meeting 2019, 2019年 5月, 千葉県千葉市 
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Profiler/RASS, 11th International Symposium on Tropospheric Profiling, 2019 年 5
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・国内の会議・学会等：149件 

1. 荒木健太郎, しんきろう観測のシチズンサイエンスの可能性, サイエンスカフェ『 見よう！知

ろう！伊勢湾の蜃気楼 』講演会, 2022年 3月, 四日市市 

2. 廣川康隆, 集中豪雨と線状降水帯, 第 19回天気予報研究会, 2022年 2月, 日本 

3. 益子 渉, 令和 3年 7-8月の線状降水帯事例について, 第 1回線状降水帯の機構解明に関する研

究会, 2022年 2月, つくば 

4. 加藤輝之, 線状降水帯研究に関するレビューと課題, 線状降水帯の機構解明に関する研究会

（第 1回）, 2022年 2月, オンライン 

5. 荒木健太郎, 雲研究と防災, 気象防災フォーラム宮古島 2022, 2022年 1月, オンライン 

6. 荒木健太郎, 雲を愛する技術, 日本気象学会 2021年度先生のための気象教育セミナー, 2022

年 1月, 東京都港区 

7. 梅原章仁, 吉田 智, 林 修吾, 南雲信宏, 山内 洋, 吉川栄一, 二重偏波レーダーと三次元雷標

定装置を用いた夏季積乱雲内部の電荷分布構造の解析, 日本大気電気学会第 100回研究発
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8. 荒木健太郎, 雪結晶で読み解く雲の心, 2021年度積雪観測＆雪結晶撮影講習会, 2021 年 12月, 

オンライン 

9. 小野耕介, メソアンサンブルを用いた複数降水予測シナリオの作成, 第四回大アンサンブルと

アプリケーションに関する研究会, 2021年 12月, オンライン, オンライン 

10. 新井健一郎, 楠 研一, 石津尚樹, 猪上華子, 鈴木 修, 藤原忠誠, ドップラーレーダーで捉え

た山形県庄内沖日本海上空の渦列の特徴, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021 年 12

月, 三重県津市 

11. 楠 研一・足立 透・鈴木 修・石津尚喜・猪上華子・新井健一郎・川又 幸・藤原忠誠・鈴木博

人, ＡＩを用いた竜巻等突風の自動予測・情報提供システムの開発, 日本気象学会 2021

年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

12. 嶋田宇大, 林 昌宏, 山口宗彦, 柳瀬 亘, 田殿武雄, 大木真人, 磯口 治, 台風における風観測

の重要性と SARによる台風の風観測の取組み, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021年

12月, 三重県津市 

13. 林 昌宏, 和田章義, 小山 亮, ハイパースペクトル赤外サウンダを用いた台風中心部の大気プ

ロファイル解析, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 
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14. 加藤輝之, 線状降水帯発生６条件の出現頻度の気候変化, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 

2021年 12月, 三重県津市 

15. 廣川康隆，加藤輝之, 解析雨量を用いた線状降水帯検出手法の改善, 日本気象学会 2021年秋季

大会, 2021年 12月, オンライン 

16. 益子 渉, 7/10に九州南部に大雨をもたらした降水システムの特徴, 線状降水帯ワーキンググ

ループ事例検討会, 2021年 11月, （オンライン） 

17. 荒木健太郎, 雲を愛する技術, 三重のまなび 2021まなびぃすとセミナー, 2021年 11月, オン

ライン 

18. 荒木健太郎, 雲研究について, NDL academic「気象学な雲さん」, 2021年 10月, オンライン 

19. 荒木健太郎, 防災・減災のための雲科学研究, 科学技術振興機構研究開発戦略センターワーク

ショップ, 2021年 9月, 東京 

20. 荒木健太郎, 雲研究と防災, 第 61回滋賀県防災カフェ, 2021年 9月, オンライン 

21. 林 昌宏, 和田章義, 小山 亮, ハイパースペクトル赤外サウンダを用いた台風中心部の大気プ

ロファイル解析, 台風研究会「台風災害の実態解明と台風防災・減災に資する方策」, 

2021年 9月, オンライン 

22. 和田章義, 台風強度・構造変化における台風海洋相互作用の役割, 台風研究会「台⾵予報と防

災情報に関する研究集会」, 2021年 9月, 京都府宇治市 

23. 荒木健太郎, 南岸低気圧による首都圏の降雪における降雪結晶特性と大気環境場, 雪氷研究大

会（2021・オンライン）, 2021年 9月, オンライン 

24. 柳瀬 亘, 台風における鉛直シアと傾圧性の影響について, 台風研究会「台⾵予報と防災情報に

関する研究集会」, 2021年 9月, 京都府宇治市 

25. 嶋田宇大, 台風急発達環境場の多様性, 台風研究会「台⾵予報と防災情報に関する研究集会」, 

2021年 9月, オンライン 

26. 荒木健太郎, 南岸低気圧による太平洋側の豪雪, 日本気象学会中部支部第 24回公開気象講座, 

2021年 9月, オンライン 

27. 荒木健太郎, 雲を愛する技術, 港区立みなと科学館スペシャルトークショー, 2021年 8月, オ

ンライン 

28. 荒木健太郎, 雲と友だちになって上手につき合おう, 名古屋市港防災センターオンラインイベ

ント, 2021年 7月, オンライン 

29. 荒木健太郎, 雲と友だちになろう, 港区立みなと科学館企画展「みんなの雲展」ワークショッ

プ, 2021年 7月, 東京都港区 

30. 荒木健太郎, 雲を愛する技術, 京都精華大学アセンブリーアワー講演会, 2021年 6 月, オンラ

イン 

31. 石津尚喜, 楠 研一, 足立 透, 猪上華子, 藤原忠誠, 新井健一郎, 鈴木博人, CNNを利用した

突風探知システムの改良, 2021年度 人工知能学会全国大会（第 35回）, 2021 年 6月, 

東京 

32. 楠 研一, 石津尚喜, 足立 透, 猪上華子, 鈴木 修, 新井健一郎, 藤原忠誠, 鈴木博人, 深層学

習を用いた鉄道のための突風探知システム, 日本地球惑星科学連合 2021年大会, 2021年

6月, オンライン, オンライン 

33. 楠 研一 石津尚喜, 足立 透, 猪上華子, 鈴木 修, 新井健一郎, 藤原忠誠, 鈴木博人, 深層学

習を用いたドップラーレーダーデータによる竜巻渦の自動識別：進捗と課題, 日本地球惑

星科学連合 2021年大会, 2021年 6月, 千葉市 

34. 楠 研一, 足立 透, 猪上華子, 鈴木 修, 石津尚喜, 新井健一郎, 藤原忠誠, 鈴木博人, 深層学

習を用いた鉄道のための突風探知システム, 日本地球惑星科学連合 2021年大会, 2021年

6月, 千葉市 

35. 廣川康隆, 豪雨の正体に迫る 大気の川×線状降水帯, 気象サイエンスカフェ, 2021年 5月, 

オンライン 

36. 尾田春雄，益子 渉， 友清衣利子， 野田稔, 平成 30 年台風 21 号における強風被害発生確率

モデルの提案, 2021年日本風工学会年次大会, 2021年 5月, オンライン 

37. 加藤輝之, 線状降水帯のレビューと今後の課題, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5
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38. 廣川康隆，加藤輝之, 強雨域の統計解析に適した 5km分解能解析雨量の変換手法, 日本気象学

会 2021年度春季大会, 2021年 5月, つくば市 

39. 清野直子, 津口裕茂, 廣川康隆, 瀬古 弘, 清水慎吾, 線状降水帯発生環境の気象庁メソ解析に

よるコンポジット解析 （第二報）, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オン

ライン 

40. 林 昌宏, 岡本幸三, 大和田浩美, 小山 亮, 静止衛星搭載ハイパースペクトル赤外サウンダを
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41. 荒木健太郎, 2018年 1月 22 日の関東大雪事例の降雪結晶特性, 日本気象学会 2021 年度春季大

会, 2021年 5月, オンライン 

42. 柳瀬 亘, 嶋田宇大, 北畠尚子, 栃本英伍, 台風 Kirogi（2012）の傾圧的な発生過程, 日本気

象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

43. 小野耕介, メソアンサンブル予報による複数気象シナリオの作成, 日本気象学会 2021 年度春季

大会, 2021年 5月, オンライン 

44. 足立 透, 石津尚喜, 楠 研一, 猪上華子, 新井健一郎, 藤原忠誠, 鈴木博人, PAWRおよび CNN

を用いた市原竜巻の３次元渦探知実験, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, 

オンライン 

45. 足立 透, 石津尚喜, 楠 研一, 猪上華子, 新井健一郎, 藤原忠誠, 鈴木博人, PAWRおよび CNN

を用いた市原竜巻の３次元渦探知実験, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, 

オンライン 

46. 益子 渉, 台風第 15号に伴う暴風・突風の特徴, 第 53回メソ気象研究会・気象災害委員会合同

研究会, 2021年 5月, オンライン 

47. 荒木健太郎、柳瀬 亘、北畠尚子、林 修吾、黒良龍太, 台風第 19号による大雨の降水強化メカ

ニズムの数値シミュレーション, 第 53回メソ気象研究会・気象災害委員会合同研究会, 

2021年 5月, オンライン 

48. 柳瀬 亘, 荒木健太郎, 和田章義, 嶋田宇大, 林 昌宏, 堀之内武, 台風第 19号の非対称な降水

分布：中緯度プロセスの影響, 第 53回メソ気象研究会・気象災害委員会合同研究会, 

2021年 5月, オンライン 

49. 荒木健太郎, 風水害をもたらす気象, ジャパン SDGsアクションシンポジウム, 2021年 3月, 

オンライン 

50. 益子 渉, 数値シミュレーションによるスーパーセル竜巻の発生機構に関する研究, 竜巻シンポ

ジウム－藤田哲也博士生誕 100年を記念して－, 2021年 3月, 日本 

51. 楠 研一, 足立透, 猪上華子, 鈴木 修, 新井健一郎, 石津尚喜, 藤原忠誠, 鈴木博人, 冬季日

本海側の竜巻等突風の観測と災害軽減に向けた研究開発, 東京大学大気海洋研究所共同利

用研究集会「竜巻シンポジウム」, 2021年 3月, オンライン 

52. 梅原章仁, 足立 透, 益子 渉, 山内 洋, 二重偏波レーダーによる竜巻観測, 竜巻シンポジウム

－藤田哲也博士生誕 100年を記念して－, 2021年 3月, 日本 
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成果紹介「竜巻自動予測・情報提供システムの開発」, AI研究会「激しい大気現象の研

究・防災における人工知能の利活用と今後の展望」, 2021年 3月, つくば市 

55. 廣川康隆，加藤輝之，荒木健太郎，益子 渉, 令和 2年 7月豪雨の九州における降水の特徴, 第

54回メソ気象研究会, 2021 年 3月, オンライン 

56. 荒木健太郎, 加藤輝之, 廣川康隆, 益子 渉, 令和 2年 7月豪雨で九州に大雨をもたらした線状

降水帯の大気環境場の特徴, 第 54回メソ気象研究会, 2021年 3月, オンライン 

57. 荒木健太郎, 柳瀬 亘, 北畠尚子, 林 修吾, 黒良龍太, 令和元年東日本台風に伴う大雨時の降

水強化メカニズムのシミュレーション, 2020年度エアロゾル・雲・降水の相互作用に関す

る研究集会, 2021年 2月, オンライン 

58. 楠 研一, 足立 透, 猪上華子, 鈴木 修, 新井健一郎, 石津尚喜, 藤原忠誠, 鈴木博人, 深層

学習を用いた竜巻自動探知システムの開発, 気象庁施設等機関研究報告会, 2021年 2月, 

東京都 
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59. 梅原章仁, 足立 透, 益子 渉, 山内 洋, 二重偏波レーダーで捉えた竜巻飛散物の時空間分布～

2019年 10月 12日千葉県市原市に生じた竜巻を対象として～, 東京工芸大学・風工学共同

研究拠点・研究集会「日本版改良藤田スケールにおける DI、DOD と被害風速の評価」, 

2021年 2月, 日本 

60. 足立 透、益子 渉, フェーズドアレイ気象レーダーによる市原竜巻の詳細解析, 東京工芸大

学・風工学共同研究拠点・研究集会「日本版改良藤田スケールにおける DI、DOD と被害風

速の評価」, 2021年 2月, 日本 

61. 荒木健太郎, 雪結晶で読み解く雲の心, 2020年度積雪観測＆雪結晶撮影講習会, 2021 年 2月, 

オンライン 

62. 梅原章仁, 南雲信宏, 山内 洋, 二重偏波レーダーの降水粒子判別結果から考察するダウンバー

スト発生前兆, 第 15 回航空気象研究会, 2021年 2月, 日本 

63. 益子 渉，廣川康隆，荒木健太郎, 令和 2年 7月豪雨の特徴 －球磨川流域に記録的大雨をもた

らした線状降水帯の構造と発生過程－, 令和 2年度気象研究所研究成果発表会, 2020年

12月, オンライン 

64. 足立 透, フェーズドアレイレーダーを用いた研究の最前線, 気象キャスターネットワークオン

ライン勉強会, 2020年 11月, オンライン 

65. 和田章義、柳瀬 亘、林 昌宏, 2020年台風第 10号(Haishen)の数値シミュレーション, 第 22

回非静力学モデルに関するワークショップ, 2020年 11月, オンライン, オンライン 

66. 荒木健太郎, 雲を愛する技術, 江丹別熱中小学校, 2020年 11月, 旭川市 

67. 荒木健太郎, 加藤輝之, 廣川康隆, 益子 渉, 令和 2年 7月豪雨をもたらした線状降水帯の発生

環境場, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

68. 柳瀬 亘, 荒木健太郎, 和田章義, 嶋田宇大, 林 昌宏, 令和元年台風第 19 号の降水の非対称

化メカニズム～その２, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

69. 荒木健太郎, 柳瀬 亘, 北畠尚子, 林 修吾, 黒良龍太, 令和元年台風第 19号における降水強化

メカニズム, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

70. 廣川康隆, 益子 渉, 荒木健太郎, 令和 2年 7月豪雨により九州地方で生じた線状降水帯の特

徴, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

71. 楠 研一, 鈴木博人, 岸保・立平賞受賞記念講演「ドップラーレーダーを用いた突風災害の軽減

に向けた研究開発と鉄道の安全運行のための社会実装」, 日本気象学会 2020年度秋季大

会, 2020年 10月, オンライン 

72. 荒木健太郎, 岩永 哲, 雲でわかる！空のきもち, 2020年度広島市江波山気象館講演会, 2020

年 10月, オンライン 

73. 荒木健太郎, 沖 大幹, 今こそ知りたい、気象と災害：空と雲の”気持ち”から考えてみよう, 

国連大学オンライントークイベント, 2020年 9月, オンライン 

74. 柳瀬 亘, 荒木健太郎, 和田章義, 嶋田宇大, 林 昌宏, 堀之内武, 令和元年東日本台風の降水

非対称化メカニズム, 台風研究会「台風災害の実態解明と台風防災・減災に資する方

策」, 2020年 9月, オンライン 

75. 和田章義, 2018-2019年の台風における海洋の役割, 台風研究会「台風災害の実態解明と台風

防災・減災に資する方策」, 2020年 9月, 京都府宇治市 

76. 足立 透, 益子 渉, 梅原章仁, 令和元年台風第 19号に伴って発生した市原竜巻の３次元レーダ

ー観測, 台風研究会, 2020 年 9月, 京都府宇治市 

77. 和田章義, 2020年夏の大規模場の解析、今後の台風予想, 台風診断ミーティング 2020, 2020

年 8月, 千葉県柏市 

78. 荒木健太郎, 雲科学入門, 日本気象学会第 54回夏季大学, 2020年 8月, オンライン 

79. 柳瀬 亘, 荒木健太郎, 和田章義, 嶋田宇大, 林 昌宏, 台風第 19号に関する数値シミュレーシ

ョン, 「令和元年台風 19号及び台風 21号による広域災害に関する総合研究」成果報告

会, 2020年 7月, オンライン 

80. 北畠尚子, 荒木健太郎, 2019 年 10月 25日の東日本の大雨に対する総観場の影響, 日本気象学

会 2020年度春季大会, 2020年 5月, オンライン 

81. 荒木健太郎, 柳瀬 亘, 北畠尚子, 黒良龍太, 令和元年台風第 19号による大雨の環境場と地形

の影響, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年 5月, オンライン 
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82. 荒木健太郎, 北畠尚子, 2019 年 10月 25日関東大雨のメソスケール環境場, 日本気象学会 2020

年度春季大会, 2020年 5月, オンライン 

83. 梅原章仁, 嶋田宇大, 2019 年台風第 19号の降水過程に関する二重偏波レーダーを用いた解析, 

日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年 5月, オンライン 

84. 柳瀬 亘, 荒木健太郎, 和田章義, 嶋田宇大, 林 昌宏, 令和元年台風第 19号の降水の非対称化

メカニズム, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年 5月, オンライン 

85. 和田章義, 2019年台風シーズンにおける大気海洋環境場の特徴, 日本気象学会 2020年度春季

大会, 2020年 5月, オンライン 

86. 足立アホロ, 小林隆久, 山内 洋, 南雲信宏, 二重偏波レーダーによる雨滴粒径分布の形状パラ

メータの推定（その 2）, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年 5月, オンライン 

87. 益子 渉, 2019 年日本に暴風・竜巻等突風をもたらした台風の特徴, 日本気象学会 2020年度春

季大会, 2020年 5月, オンライン 

88. 楠 研一, 足立 透, 石津尚喜, 猪上華子, 新井健一郎, 川又 幸, 藤原忠誠, 鈴木博人, ＡＩを

用いた竜巻等突風の自動予測・情報提供システムの開発 -開発の現状-, 日本気象学会

2020年度春季大会, 2020年 5月, オンライン 

89. 足立 透, 益子 渉, フェーズドアレイ気象レーダーで観測された 2019年 10月 12日市原竜巻

の発生メカニズムについて, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年 5月, オンライン 

90. 猪上華子, 新井健一郎, 楠 研一, 足立 透, 石津尚喜, 藤原忠誠, 鈴木博人, 庄内平野に突風

をもたらす渦の IQデータを用いた超解像の試み, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020

年 5月, オンライン 

91. 荒木健太郎, 首都圏における降雪結晶特性, 2019年度エアロゾル・雲・降水の相互作用に関す

る研究集会, 2020年 2月, 立川市 

92. 荒木健太郎, 雲と雪のかたちの科学, シンポジウム「つくればわかる、かたちの科学」, 2020

年 2月, つくば市 

93. 荒木健太郎, シチズンサイエンスによる降雪研究と科学コミュニケーション, 第 17回天気予報

研究会, 2020年 2月, 東京都 

94. 和田章義, 2019年台風を振り返ってー気象研究所における事例 解析結果の紹介, NPO 法人気

象キャスターネットワーク 2020年定期総会, 2020年 2月, 東京 

95. 荒木健太郎, 雪結晶で読み解く雲の心, 2019年度日本雪氷学会積雪観測＆雪結晶撮影講習会, 

2020年 2月, 長岡市 

96. 和田章義, 気象研究所における緊急研究, 令和元年度台風事例検討会, 2020年 2月, 東京 

97. 林 修吾，梅原章仁，南雲信宏, 二重偏波レーダーによる降水粒子判別を用いた雷雲の特徴, 第

14回航空気象研究会, 2020 年 2月, 東京都 

98. 益子 渉, 2019年日本に暴風・突風をもたらした台風の特徴, 風工学研究拠点・研究集会「日

本版竜巻スケールおよびその評価手法に関する研究」, 2020年 2月, 東京都 

99. 足立アホロ, 二重偏波レーダーによる粒径分布の形状パラメータの推定, 科研基盤 S 研究会 

「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総合研

究, 2020年 1月, 京都 

100. 柳瀬 亘, 荒木健太郎, 中緯度プロセスの影響を受けた台風の構造, 第 2回 高・低気圧ワーク

ショップ, 2019年 12 月, 和歌山県白浜町 

101. 荒木健太郎, SNSを通した気象研究と防災, FUKKO STUDY #1, 2019年 12月, 東京都 

102. 和田章義, 災害をもたらした 2019年台風とそれに伴う暴風、豪雨に関する数値シミュレーショ

ン研究, 台風研究会, 2019 年 11月, 名古屋 

103. 和田章義, 岡本幸三, データ同化などによる観測の時空間拡張 台風のモデリング, 2019 年度 

名古屋大学宇宙地球環境研究所研究集会 小型飛翔体による海象観測（その４）, 2019年

11月, 名古屋 

104. 荒木健太郎, 雲を愛する技術 , 宮崎こばやし熱中小学校, 2019年 11月, 宮崎県小林市 

105. 梅原章仁, 小池哲司, 山本健太郎, 南雲信宏, 山内 洋, Cバンド二重偏波レーダーを用いた降

水粒子判別手法の開発と評価, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福

岡市 

106. 荒木健太郎, 南岸低気圧による首都圏降雪時の降雪結晶の特性と環境場の関係, 日本気象学会

2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 
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107. 益子 渉, 嶋田宇大, 2015 年台風第 15 号の内部コア域の微細構造, 日本気象学会 2019年度秋

季大会, 2019年 10月, 福岡市 

108. 嶋田宇大, 梅原章仁, 小山 亮, 清水慎吾, 2018年台風第 21号による記録的暴風と短時間強雨

のメカニズム, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

109. 柳瀬 亘, 嶋田宇大, 北畠尚子, 北西太平洋における亜熱帯低気圧の性質を持つ台風, 日本気象

学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

110. 清野直子, 津口裕茂, 廣川康隆, 瀬古 弘, 清水慎吾, 線状降水帯発生環境の気象庁メソ解析に

よるコンポジット解析, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡市 

111. 廣川康隆, 加藤輝之, 清野直子, 線状降水帯事例の検出と出現分布の特徴, 日本気象学会 2019

年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

112. 石元裕史, 足立アホロ, 安達 聖, 積雪マイクロ CTデータを用いた降雪粒子のモデル化と レー

ダー反射特性の計算, 日本気象学会秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

113. 足立 透, 小司禎教, 酒井哲, PAWR・水蒸気観測を用いた首都圏における積乱雲の盛衰の解析, 

日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

114. 佐藤英一, 瀬古弘, 南雲信宏, 気象レーダー位相による屈折率の推定について（第 2報）, 日

本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

115. 市川隆一，原 秀樹，佐藤晋介，雨谷 純、太田雄策，宮原伐折羅，宗包浩志，長崎岳人，田島 

治，荒木健太郎，田尻拓也，松島 健，瀧口博士，松島喜雄，桃谷辰也，宇都宮健志, 次

世代超高感度マイクロ波放射計の開発 -その２-, 日本測地学会第 131回講演会, 2019年

10月, 富山市 

116. 林 昌宏, ひまわり 8号可視・赤外観測を利用した多層雲域の雲物理量推定と巻雲除去画像の作

成, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

117. 小野耕介, 混合ガウス分布の最頻値を利用した地上気温予測, 日本気象学会 2019年度秋季大

会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

118. 足立 透, 楠 研一, 気象研究所フェーズドアレイレーダーを用いた最新の研究成果とその応用, 

2019年気象災害委員会・メソ気象研究会合同研究会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

119. 荒木健太郎, 雲と防災, 三重大学特別講義, 2019年 10月, 津市 

120. 荒木健太郎, 令和元年台風第 19号に伴う大雨の要因について , 三重大学セミナー, 2019年 10

月, 津市 

121. 荒木健太郎, 南岸低気圧による首都圏降雪時の降雪結晶の特性と環境場の関係 , 三重大学セミ

ナー, 2019年 10月, 津市 

122. 荒木健太郎, 雲を愛する技術 , 元村有希子の NEWSなカフェ, 2019年 10月, 東京都 

123. 和田章義, 2019年（2018年後半も含む）気象研での解析事例の紹介 , 台風診断ミーティング

2019, 2019年 9月, 柏 

124. 嶋田宇大, 台風第 9号のレーダー解析, 台風診断ミーティング 2019, 2019年 9月, 柏 

125. 荒木健太郎, 雲科学とアート , 東京造形大学特別講義, 2019年 7月, 東京都 

126. 荒木健太郎, 夏の空と仲良くなろう , アカデミアイーアスつくば店サイエンスイベント, 2019

年 7月, つくば市 

127. 荒木健太郎, 雲を愛する技術 , 第 16回麻酔科学サマーセミナー, 2019年 6月, 沖縄県 

128. 市川隆一, 氏原秀樹, 佐藤晋介, 雨谷 純, 太田雄策, 宮原伐折羅, 宗包浩志, 長崎岳人, 田島 

治, 荒木健太郎, 田尻拓也, 松島 健, 瀧口博士、松島喜雄、桃谷辰也、宇都宮健志, 次

世代高感度マイクロ波放射計の開発-序報-, 第１７回ＩＶＳ技術開発センターシンポジウ

ム, 2019年 6月, 茨城県鹿嶋市 

129. 荒木健太郎, 地上マイクロ波放射計を用いた大気熱力学場推定手法の開発と応用 , てんコロ．

学会, 2019年 6月, 東京都 

130. 荒木健太郎, 降雪・積雪・雪氷災害状況のリアルタイム監視に向けて , 「日本海寒帯気団収束

帯による豪雪対策のための研究開発」研究集会, 2019年 6月, 長岡市 

131. 清野直子, 都市キャノピースキーム SPUCを用いた数値シミュレーションによる首都圏の大気境

界層構造の解析, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年 5月, 千葉市 

132. 楠 研一, 猪上華子, 石津尚喜, 藤原忠誠, 地上付近の直接詳細観測ための多点型地上観測シス

テム, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年 5月, 千葉県千葉市 
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133. 嶋田宇大, 山口宗彦, 西村修司, 台風の急発達事例は“気候学的に”増加しているか？, 日本

気象学会 2019年度春季大会, 2019年 5月, 東京都渋谷区 

134. 嶋田宇大, 台風急発達の環境条件と多様性, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年 5月, 

東京都渋谷区 

135. 足立アホロ, 橋口浩之, パラメトリックスピーカーによる RASS観測の精度, 日本気象学会

2019年度春季大会, 2019年 5月, 東京都 

136. 益子 渉, 竜巻の数値実験における水平解像度依存性, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019

年 5月, 東京都 

137. 足立 透, 石津尚喜, 楠 研一, 猪上華子, 新井健一郎, 藤原忠誠, 鈴木博人, PAWRおよび CNN

による突風被害をもたらした渦の立体解析, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年 5

月, 東京都 

138. 猪上華子, 楠 研一, 新井健一郎, 石津尚喜, 藤原忠誠, 足立 透, 鈴木博人, 多点型地上観測

とレーダー観測による下層渦の解析, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年 5月, 東

京都 

139. 藤原忠誠, 楠 研一, 猪上華子, 石津尚喜，新井健一郎, 水谷文彦, 鈴木博人, ドップラーレー

ダーで捉えた男鹿市船越で発生した突風事例, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年

5月, 東京都 

140. 新井健一郎、楠 研一,石津尚喜、足立 透、猪上華子、新野 宏、Mario Marcello Miglietta4、

藤原忠誠, 2017年 12 月 1日イタリア・サンレモ竜巻の初期解析と渦の自動探知, 日本気

象学会 2019年度春季大会, 2019年 5月, 東京都 

141. 石津尚喜, 楠 研一, 足立 透, 猪上華子, 藤原忠誠, 新井健一郎, 鈴木 博, CNNによる竜巻の

自動検出技術の開発と突風事例への適用, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019 年 5月, 

東京都 

142. 楠 研一, 足立 透, 石津尚喜, 猪上華子, 新井健一郎, 川又 幸, 藤原忠誠, 鈴木博人, ＡＩ

を用いた竜巻等突風の自動予測・情報提供システムの開発 -概要-, 日本気象学会 2019年

度春季大会, 2019年 5月, 東京都 

143. 荒木健太郎, 佐藤晋介, 田尻拓也, 2019年 1月 26日に関東平野で発生した対流雲の発生環境

場と雲・降水特性 , 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年 5月, 東京都渋谷区 

144. 

 

嶋田宇大, 台風強度予報の改善に向けて取り組むべき研究課題, 第 51回メソ気象研究会, 2019

年 5月, 東京都千代田区 

145. 荒木健太郎, 雲を愛する技術 , 福岡市科学館講演会, 2019年 4月, 福岡市 

146. Shimada, U., P. Reasor, R. Rogers, M. Fischer, J. Zawislak, J. Zhang, and F. Marks, 

発達ハリケーンの上層アップシアー左象限で観測される強い上昇流について, 第 13回熱

帯気象研究会, 2022年 3月, オンライン  
147. 石津尚喜、楠 研一、足立 透、猪上華子、新井健一郎、藤原忠誠、鈴木博人、深層学習を用い

た竜巻探知システムの開発, 東京大学大気海洋研究所共同利用研究集会「竜巻シンポジウ

ム」, 2021年 3月, オンライ 

148. 楠 研一, 足立透, 猪上華子, 鈴木修, 新井健一郎, 石津尚喜, 足立一夫, 鈴木博人, 植村昌

一, 藤原忠誠, PRISM これまでの成果と今後の課題; 2021, 気象研究所 AI研究会 

149. 石津尚喜, 楠 研一, 足立透, 猪上華子, 鈴木修, 新井健一郎, 鈴木博人, 藤原忠誠, 深層学

習を利用した突風探知; 2021, 気象研究所 AI研究会. 

 

イ．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等：21件 

1. Adachi, T., and W. Mashiko, Observations of Boundary Layer Streaks Associated with 

Typhoon Faxai (2019) Using Phased Array Weather Radar, AGU Fall Meeting 2021, 

2021年 12月, 米国, ニューオーリンズ 

2. Yanase, W., U. Shimada, and N. Takamura, Large-scale conditions for reintensification 

after the extratropical transition of tropical cyclones in the western North 

Pacific Ocean, International workshop for mid-latitude air-sea interaction: 

advancing predictive understanding of regional climate variability and change 

across timescales, 2021年 6月, オンライン, オンライン 
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3. Shimada, U., P. Reasor, R. Rogers, M. Fischer, J. Zawislak, J. Zhang, and F. Marks, 

Preference for upshear-left convection at upper levels for intensifying 

hurricane-strength storms, AMS 101st Annual Meeting, 2021年 1月, アメリカ, オン

ライン 

4. Adachi, T., A. Umehara, and W. Mashiko, Multi-Radar Observation of Tornadogenesis in 

a Shallow Supercell of Typhoon Hagibis (2019), AGU Fall Meeting 2020, 2020年 12

月, 米国, virtual 

5. Wada, A., Warm ocean conditions and increased typhoon intensity in 2019, 日本地球惑星

科学連合 2020年大会, 2020年 7月, オンライン 

6. Araki, K., Observational study on characteristics of ground snow crystals in the 

metropolitan areas in Japan, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 2020 年 7月, 

オンライン 

7. Wada, A., H. Tomita, M. Hayashi, and R. Oyama, , Tropical cyclone-ocean interactions 

and predictions around the southern area of Okinawa with numerical simulations 

and a sea surface flux data set, 2019 AGU Fall Meeting, 2019年 12月, アメリカ, 

サンフランシスコ 

8. Hayashi, M., and K. Nonaka, New Estimation Method of Himawari-8/-9 Lower Tropospheric 

Winds, American Geophysical Union 2019 Fall meeting, 2019年 12月, アメリカ, サン

フランシスコ 

9. Kusunoki, K., N. Ishitsu, T. Adachi, K. Arai, H. Inoue, C. Fujiwara, and H. Suzuki, 

An advanced system for automatic strong gust detection and warning for railroads 

using deep learning, 第 10回欧州シビアストーム会議, 2019年 11月, ポーランド, ク

ラクフ 

10. Yanase, W. and H. Niino, Parameter sweep experiments on a spectrum on cyclones with 

diabatic and baroclinic processes, 19th Cyclone Workshop, 2019年 10月, ドイツ, 

ゼーオン 

11. Adachi, A., and T. Kobayashi, Estimation of shape parameter from C-band polarimetric 

radar measurements, 39th International Conference on Radar Meteorology, 2019 年 9

月, Japan, Nara 

12. Adachi, A., H. Hashiguchi, Application of Parametric Speakers to RASS, 39th 

International Conference on Radar Meteorology, 2019年 9月, Japan, Nara 

13. Umehara, A., T. Koike, K. Yamamoto, N. Nagumo, and H. Yamauchi, Development of a 

Practical Hydrometeor Classification Algorithm via a Bayesian Approach Using C-

band Dual Polarization Radar, 39th International Conference on Radar Meteorology, 

2019年 9月, 奈良市 

14. Suezawa, T., H. Kikuchi, T. Mega, E. Yoshikawa, H. Hanado, S. Hayashi, and T. Ushio, 

An evaluation of the Multi Parameter Phased Array Weather Radar, 39th 

International Conference on Radar Meteorology, 2019年 9月, 奈良市 

15. Hayashi, S., A. Umehara, and N. Nagumo, A dual-polarization radar observation of the 

thunderstorm dominated by positive cloud to ground lightning flash, 39th 

International Conference on Radar Meteorology, 2019年 9月, 奈良市 

16. Inoue, H. Y., K. Kusunoki, N. Ishitsu, K. Arai, C. Fujiwara, T. Adachi, and H. 

Suzuki, Multi-scale structure of meso-gamma scale vortex observed by X-band 

Doppler radars, 39th International Conference on Radar Meteorology, 2019年 9月, 

奈良市 

17. Sato, E., H. Seko, H. Nagumo, and H. Yamauchi, Radar refractivity estimation using 

solid-state weather radar, 39th International Conference on Radar Meteorology, 

2019年 9月, 奈良市 

18. Ichikawa, R., H. Ujihara, S. Satoh, J. Amagai, Y. Ohta, B. Miyahara, H. Munekane, T. 

Nagasaki, O. Tajima, K. Araki, T. Tajiri, H. Takiguchi, T. Matsushima, N. 

Matsushima, and T. Momotani, Development of novel ground-based microwave 



2.3. 研究年次報告                                   2.3.1. 経常研究 

- 155 - 

 

radiometer for earth science, the 27th IUGG General Assembly, 2019年 7 月, カナ

ダ, モントリオール 

19. Wada, A., Roles of preexisting oceanic condition and ocean coupling processes in the 

intensity prediction during the mature phase of Typhoon Trami (2018) , JpGU 

meeting 2019, 2019年 5月, 千葉県千葉市 

20. Ichikawa, R., H. Ujihara, S. Satoh, J. Amagai, Y. Ohta, B. Miyahara, H. Munekane, T. 

Nagasaki, O. Tajima, K. Araki, T. Tajiri, H. Takiguchi, T. Matsushima, N. 

Matsushima, and T. Momotani, Development of novel ground-based microwave 

radiometer for earth science, the EGU General Assembly 2019, 2019年 4月, オース

トリア, ウィーン 

21. Ishitsu, N., K. Kusunoki, T. Adachi, K. Arai, H.Y. Inoue, C. Fujiwara, H. Suzuki, 

2019: Detection of tornadic vortex from Doppler velocity field using 

Convolutional Neural Networks. 第 10回欧州シビアストーム会議, 2019年 11 月, ポー

ランド, クラクフ. 

 

・国内の会議・学会等：32件 

1. 益子 渉, アメダス 1分値データを用いた突風の統計解析, 日本気象学会秋季大会, 2021年 12

月, 三重県津市 

2. 荒木健太郎, 加藤輝之, 廣川康隆, 益子 渉, 2021年 7月 1～3日の静岡県を中心とした大雨の

環境場, 日本気象学会 2021年秋季大会, 2021年 12 月, オンライン 

3. 梅原章仁, 吉田 智, 林 修吾, 南雲信宏, 山内 洋, 吉川栄一, 二重偏波レーダーによる降水粒

子判別結果と BOLTによる三次元電荷分布との相互比較, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 

2021年 12月, 三重 

4. 瀬古 弘、佐藤英一、梅原章仁、鈴木 修、足立アホロ、山内 洋、南雲信宏, 空港気象レーダー

による屈折率の時間変化, 日本気象学会秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

5. 柳瀬 亘, 凝結熱と傾圧性から生じる低気圧の多様性, 日本気象学会 2021年秋季大会, 2021年

12月, オンライン 

6. 足立アホロ, 小林隆久, 梅原章仁, 山内 洋, 南雲信宏, 二重偏波レーダーによる雨滴粒径分布

の推定(その 4) -2019 年 T15 と T19 の強雨域の比較 -, 日本気象学会 2021 年秋季大会, 

2021年 12月, オンライン 

7. 和田章義, 柳瀬 亘, 岡本幸三, 2018年台風第 12号(JONGDARI)の数値シミュレーション(2), 日

本気象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重 

8. 足立 透, 益子 渉, PAWRで観測された令和元年房総半島台風に伴う境界層ストリーク, 日本気

象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

9. 和田章義, 海洋貯熱量が台風強度予測に与える影響について, 日本気象学会 2021年度秋季大

会, 2021年 12月, 三重 

10. 北畠尚子, 日本海側の大雪に対する総観場の影響 ―2018 年 2月上旬と 2021年 1月上旬の事例

の比較―, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

11. 林 修吾，梅原章仁，南雲信宏, 二重偏波レーダーによる粒子判別結果と雷放電頻度の関係(そ

の 2), 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

12. 嶋田宇大, 静止気象衛星搭載雷センサで観測された熱帯低気圧の雷活動と強度変化の関係, 日

本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

13. 小野耕介, メソ特異ベクトルの基礎調査, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オン

ライン 

14. 梅原章仁, 足立 透, 益子 渉, 山内 洋, 2019年 10月 12日に市原市に被害をもたらした竜巻の

二重偏波特性について（その２）, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オン

ライン 

15. 益子 渉, 令和元年房総半島台風（T1915）に伴う強風の特徴, 日本気象学会 2020年度秋季大

会, 2020年 10月, オンライン 

16. 小司禎教，清野直子, 凌風丸による 2020年梅雨期東シナ海ゾンデ観測, 日本気象学会 2020年

度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 
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17. 足立 透、梅原章仁、益子 渉, 2019年 10月 12日市原竜巻の３次元渦形成過程について, 日本

気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

18. 梅原章仁, 南雲信宏, 山内 洋, 二重偏波レーダーで捉えたダウンバースト発生前後における降

水粒子の時空間分布特性, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

19. 林 昌宏, 岡本幸三, DARDAR プロダクトとひまわり 8 号観測を用いた RTTOV 氷雲放射スキー

ムの評価, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

20. 市川隆一, 氏原秀樹, 佐藤晋介, 太田雄策, 宮原伐折羅, 宗包浩志, 長崎岳人, 田島 治, 荒木

健太郎, 田尻拓也, 瀧口博士, 松島 健, 松島喜雄, 桃谷辰也, 宇都宮健志, 次世代高感度

マイクロ波放射計の開発-初期観測成果-, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 2020

年 7月, オンライン 

21. 梅原章仁, 山内 洋, 2019年 10月 12日に市原市に被害をもたらした竜巻の二重偏波特性, 日本

気象学会 2020年度春季大会, 2020年 5月, オンライン 

22. 橋本明弘，折笠成宏，田尻拓也，林 修吾, 平成 30 年 7 月豪雨の雲・降水形成機構に関する

数値実験, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

23. 荒木健太郎, 田中沙央里, 小池佳奈, シチズンサイエンスのための気象アプリ「空ウォッチ」

を通した降雪研究 , 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

24. 北畠尚子、荒木健太郎, 2018 年 2月 5～6日の日本海側の大雪に対する対流 圏中上層の総観場

の影響, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡市 

25. 小野耕介, 総観場の不確実性を反映したメソ特異ベクトルの計算, 日本気象学会 2019 年度秋季

大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

26. 和田章義, 岡本幸三, 2018 年台風第 12号(JONGDARI)の数値シミュレーション, 日本気象学会秋

季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

27. 清野直子, 新藤永樹, 荒木健太郎, 都市キャノピースキーム SPUCを用いた数値シミュレーショ

ンと観測に基づく首都圏の大気境界層構造の事例解析, 日本ヒートアイランド学会第 14回

全国大会, 2019年 9月, 千葉県柏市 

28. 廣川康隆, 加藤輝之, 清野直子, 解析雨量を用いた，線状降水帯事例の客観的な検出, 第 6回

メソ気象セミナー, 2019年 7月, 三重県伊勢市 

29. 市川隆一, 氏原秀樹, 佐藤晋介, 雨谷 純, 太田雄策, 宮原伐折羅, 宗包浩志, 長崎岳人, 田島 

治, 荒木健太郎, 田尻拓也, 松島 健, 瀧口博士, 松島喜雄, 桃谷辰也, 宇都宮健志, 次世

代高感度マイクロ波放射計の開発-序報-, JpGU meeting 2019, 2019年 5月, 千葉県千葉

市 

30. 柳瀬 亘, 嶋田宇大, 台風の温帯低気圧化後の再発達に影響する環境場の特徴, 日本気象学会

2019年度春季大会, 2019年 5月, 東京都渋谷区 

31. 北畠尚子 、黒良龍太、長田栄治、杉原 良, 2018 年 7 月 5～8 日の豪雨に おけるメソαスケ

ールの変化, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年 5月, 東京 

32. 小山亮, 岡本幸三, 入口武史, 村田英彦, 1D-Varを用いた台風内部の大気プロファイル解析, 

日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年 5月, 東京都渋谷区 

 

（４）投稿予定論文 

1. Adachi, T., A. Umehara, and W. Mashiko (2021), Initiation of Near-Surface Tornadic 

Vortex and Debris in Ichihara Tornado Associated with Typhoon Hagibis (2019) 

Observed by Phased Array Weather Radar, Geophys. Res. Lett., under review. 

2. Kollias, P., D. Bodine, R. Palmer, E. Luke, Steve Nesbitt, Pierre Kirstetter, Alan 

Shapiro, Mariko Oue, Jorge Salazar, Howie Bluestein, Wen Chau Lee, Robin 

Tanamachi, Casey Griffin, Toru Adachi, Xuguang Wang, Angela Rowe, Matt Kumjian, 

James Kurdzo, Jana Houser, and Dusan Zrnic, Science Applications of Phased 

Array Radars, Bulletin of the American Meteorological Society, under 

preparation. 

3. Shimada, U., Variability of environmental conditions for tropical cyclone rapid 

intensification in the western North Pacific., in preparation. 
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4. Shimada, U., P. Reasor, R. Rogers, M. Fischer, F. Marks, J. Zawislak, and J. Zhang, 

Preference for strong upshear-left ascent at upper levels for intensifying 

hurricane-strength storms., under review. 

・気象集誌特集号 査読中 

1. Takamura, N., A. Wada, W. Yanase, and Y. Miyamoto, Characteristics of the 

extratropical transition of tropical cyclones in 2018-2019 and the relationship 

with variations in mid-latitude westerlies. 

2. Yanase, W., K. Araki, A. Wada, U. Shimada, M. Hayashi, and T. Horinouchi, Multiple 

dynamics of asymmetric precipitation in Typhoon Hagibis (2019) during 

extratropical transition. 

 

 

 

報道・記事 

足立 透, 楠 研一 「竜巻の動き 解明目指す」読売新聞 2020年 4月 12日 

足立 透 「大小の渦、結合し竜巻＝台風時のメカニズム解明―気象研究所」時事通信 2020 年 9 月

29日 

足立 透 「台風に伴う竜巻発生のメカニズム解明、気象研」日本経済新聞 2020年 9月 29日 

足立 透 「台風に伴う竜巻『世界初の解析』で分かったメカニズムとは」NHKおはよう日本 2020年

10月 1日 

足立 透 「台風に伴う竜巻、発生の仕組み解明 気象研」日刊工業新聞 2020年 10月 5日 

足立 透 「昨年の台風 19号竜巻 発生の仕組み解明」日本経済新聞 2020年 10月 5日 

足立 透, 益子 渉 「Radar Observations of a Tornado Associated with Typhoon Hagibis」米国

地球物理学会 EOS誌 2020年 10月 23 日 

足立 透 「最新鋭のレーダー『フェーズドアレイレーダー』」日本気象予報士会・てんきすと 2021

年 5月 20日 

荒木健太郎 TBSラジオ（赤江珠緒たまむすび）「積乱雲とその観測・予測研究について」2019年 8月

8日 

荒木健太郎 読売新聞「九州大雨前、多量の水蒸気、南西海上に流入傾向」2019年 11月 14日 

荒木健太郎 月刊 NEWSがわかる（2019年 12月号）「空の様子を姿で伝える雪結晶の神秘」2019年 11

月 15日 

荒木健太郎 FUNDO「スマホを使って手軽に雪の結晶を撮影する方法が話題に！「こんなに綺麗に撮れ

るんですね」」2019年 11月 24日 

荒木健太郎 日本経済新聞「市民の日常 科学研究担う SNSの投稿で新発見も」2020年 5月 10日 

荒木健太郎 読売新聞（大阪版）「シチズンサイエンスによる雪結晶観測について」2020年 6月 3日 

荒木健太郎 日本経済新聞電子版（U22）「みんなでパチリ、雪結晶プロジェクト 雲の科学に活用 気

象庁 気象研究所 荒木健太郎（3）」2020年 7 月 27日 

荒木健太郎 KAB熊本朝日放送「7月豪雨の線状降水帯 九州最大規模 長さ 280キロ 13時間」2020

年 12月 24日 

荒木健太郎 KBC 九州朝日放送「７月豪雨は九州で発生した最大規模の線状降水帯」2020 年 12 月 24

日 

荒木健太郎 フジテレビ（とくダネ！）「市民参加型の降雪観測研究「#関東雪結晶」について」2020

年 12月 24日 

荒木健太郎 読売新聞「雪結晶観測について」2020年 12月 24日 

荒木健太郎 日本経済新聞「九州の 7月豪雨、線状降水帯の発生が最多 気象研」2020年 12月 24日 

荒木健太郎 朝日新聞（九州・山口・沖縄地方向け版）「熊本豪雨 近年最大の線状降水帯 今年 7月 

東西 280キロは 13時間停滞」2020年 12月 25 日 

荒木健太郎 西日本新聞「7月豪雨「小低気圧」が影響 大量の水蒸気流入、最大規模の線状降水帯」

2020年 12月 29日 

荒木健太郎 毎日新聞「特集ワイド：１０万枚の「#関東雪結晶 」 市民がスマホで撮影、降雪予測

の精度向上」2021年 1月 29日 
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荒木健太郎 NHK ラジオ（にっぽん列島夕方ラジオ はっけんラジオ）「令和 2 年 7 月豪雨で九州に水

害をもたらした線状降水帯について」2021年 6月 15日 

荒木健太郎 週刊文春「集中豪雨をもたらす線状降水帯について」2021年 8月 18日 

加藤輝之 県北部豪雨「線状降水帯」か, 2021年 5月 31日, 信濃毎日新聞 

楠 研一ほか PR TIME「インキュビット、気象庁「AIを用いた竜巻等突風・局地的大雨の自動予測・

情報提供システム」の研究開発委託先として採択 2020年 6月 23日 

楠 研一 秋田魁新聞「AIで突風探知し規制」2020年 10月 7日 

楠 研一ほか 岩手日報「突風原因探知システム開発」2020年 10月 7日 

楠 研一ほか 新潟日報「AIで突風探知 列車規制」2020年 10月 7日 

楠 研一ほか 読売新聞「線路に突風 AIで予測」2020年 12月 24日 

楠 研一ほか NHKニュース「レーダーと AIで突風を予測 脱線事故受け安全対策強化」2020年 12月

24日 

嶋田宇大 「台風 15号 降雨域で局所的強風」読売新聞 2020 年 9月 17日 

清野直子 読売新聞「九州大雨前、多量の水蒸気、南西海上に流入傾向」2019 年 11 月 14 日 

林 昌宏 「ひまわり８号を使った最新の台風研究」朝日新聞 2020年９月９日 

廣川康隆 九州豪雨 1年 最大級 280キロ 線状降水帯の脅威，2021年 7月 3日，朝日新聞． 

和田章義 「台風第 19号について」NHK 2019年 10月 17日 

和田章義 「2016年台風第 10号の対流バーストについて」河北新報 2020年５月３日 

和田章義 「台風第１０号の予測について」NHK 2020年９月７日 

 

 

 

その他 

・報道発表 

国立研究開発法人防災科学技術研究所、一般財団法人日本気象協会、気象庁気象研究所、内閣府 「顕

著な大雨をもたらす線状降水帯の自動検出技術を開発」 2021年 6月 11日 

 

・講演、アウトリーチ等 

加藤輝之, 集中豪雨をもたらす線状降水帯とは, 日本気象学会九州支部「第 21回気象教室」, 2021

年 10月 

荒木健太郎，風水害をもたらす気象．ジャパン SDGsアクションシンポジウム．2021年 3月 

荒木健太郎，雪結晶で読み解く雲の心．2020年度積雪観測＆雪結晶撮影講習会．2021年 2月 

廣川康隆，集中豪雨と線状降水帯．未来の教室 STEAM ライブラリー，https://www.pre.steam-

library.go.jp/．2020年 12月 

荒木健太郎，雲を愛する技術．江丹別熱中小学校．2020年 11月． 

足立 透 「フェーズドアレイレーダーを用いた研究の最前線」 気象キャスターネットワーク講演会 

2020年 11月 

荒木健太郎，雲でわかる！空のきもち．2020年度広島市江波山気象館講演会．2020年 10月 

荒木健太郎，今こそ知りたい、気象と災害：空と雲の"気持ち"から考えてみよう. 国連大学オンライ

ントークイベント．2020年 9月 

楠 研一ほか ニュートン別冊 ゼロからわかる人工知能 仕事編 増補第 2版 「AIと竜巻予測」（ニ

ュートンプレス社）2020年 9月号 

荒木健太郎，雲科学入門．日本気象学会第 54回夏季大学．2020年 8月 

荒木健太郎, 異常気象と向き合う技術. 国連大学トークショー「意外と知らない水と天気、地球のこ

と」. 2020年 3月 

和田章義,「なぜ台風 19 号は大規模化したのか」（協力）ニュートン（ニュートンプレス社）2020 年

１月号 

荒木健太郎, 雲と雪のかたちの科学. Tsukuba Mini Maker Faire 2020. 2020年 2月 

荒木健太郎, つくればわかる、かたちの科学. Tsukuba Mini Maker Faire 2020. 2020年 2月 

荒木健太郎, 雪結晶で読み解く雲の心. 2019年度日本雪氷学会積雪観測＆雪結晶撮影講習会. 2020

年 2月 

荒木健太郎, SNSを通した気象研究と防災. FUKKO STUDY #1. 2019年 12月 
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荒木健太郎, 雲を愛する技術. 宮崎こばやし熱中小学校. 2019年 11月 

荒木健太郎, 雲を愛する技術. 元村有希子の NEWSなカフェ. 2019年 10月 

嶋田宇大,「Lab SCOPE Invitation」2019年８月 

荒木健太郎, 雲科学とアート. 東京造形大学特別講義. 2019年 7月 

荒木健太郎, 夏の空と仲良くなろう. アカデミアイーアスつくば店サイエンスイベント. 2019年 7月 

荒木健太郎, 雲を愛する技術. 第 16回麻酔科学サマーセミナー. 2019年 6月 

荒木健太郎, 雲を愛する技術. 福岡市科学館講演会. 2019年 4月 

 

 

 

・受賞等 

足立 透, 益子 渉 Editor’s Highlight 米国地球物理学会論文誌 Geophysical Research Letters 

(GRL誌), 2020年 10月 

気象研究所 第 18回日本鉄道賞表彰委員会による特別賞, 「安全」「正確」「快適」を守るシステム特

別賞, 2019年 10月 

気象研究所 ＪＲ東日本鉄道事業本部長感謝状（機関賞）, 2021年 1月 

楠 研一 平成 31年度文部科学大臣表彰, 科学技術賞（開発部門）, 2019年 4月（団体） 

楠 研一, 猪上華子 第 11回日本鉄道技術協会坂田記念賞、2019年 4月 

楠 研一 平成 30年土木学会技術開発賞, 2019年 5月（団体） 

楠 研一 2020年度日本気象学会 岸保・立平賞, 2020年 5月 

吉田 智, 足立 透, 楠 研一, 林 修吾, 猪上華子, 電気学術振興賞 論文賞（電気学会）, 2021年 5

月 

和田章義  2020年米国地球物理学会 優秀査読者賞, 2021年 6月 

和田章義  Springer Advances in Atmospheric Sciences 2021年編集者賞、3月 

 

 

 

・特許等 

楠 研一, 足立 透 「渦検出装置、渦検出方法、プログラム及び学習済モデル」（特許第 6756889号） 

登録日 2020年 8月 31日 
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C 気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究 
 

研 究 年 次 ：３年目／５年計画（令和元年度～令和５年度） 

研 究 代 表 者 ：石井雅男（気候・環境研究部長、～令和２年９月） 

       須田一人（気候・環境研究部長、令和２年 10月～） 

 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 

［気候・環境研究部］○直江寛明、小林ちあき、原田やよい、今田由紀子、高薮 出（R2.4～）、保

坂征宏（R2.4～）、遠藤洋和、尾瀬智昭（～R3.3）、古林慎哉（併任）、髙坂裕貴（併任）、上口

賢治（併任、R2.1～9）、南敦（併任、～R2.3）、若松俊哉（併任、～R2.3）、千葉丈太郎（併任、

R2.4～）、佐藤大卓（併任、R2.4～）、黒田友二（併任）、村上茂教（併任、～R2.3）、前田修平

（併任、R3.4～）、 

［全球大気海洋研究部］石川一郎、高谷祐平、新藤永樹、足立恭将（R2.4～）、吉田康平、齊藤直彬

（～R2.9） 

［応用気象研究部］仲江川敏之、川瀬宏明 

 

（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 

［気候・環境研究部］○保坂征宏、水田 亮、遠藤洋和、尾瀬智昭（～R3.3）、行本誠史、田中泰宙、

辻野博之、直江寛明、小林ちあき、原田やよい、今田由紀子、村上茂教（併任、R2.4～） 

［全球大気海洋研究部］石井正好、吉村裕正、出牛 真、神代 剛（R1.12～）、吉田康平、石川一

郎、高谷祐平、新藤永樹、齊藤直彬（～R2.9）、足立恭将（R2.4～）、大島 長、山中吾郎（～

R3.3）、中野英之（R3.4～）、坂本 圭、浦川昇吾 

［気象予報研究部］中川雅之、川合秀明、長澤亮二 

［応用気象研究部］仲江川敏之、村崎万代、川瀬宏明、小畑 淳、山口宗彦 

 

（副課題３）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 

［気候・環境研究部］○田中泰宙、坪井一寛、石島健太郎、松枝秀和（～R2.3）、藤田 遼（R2.10～）、

川﨑照夫（併任、～R2.3）、梅澤研太（併任、～R2.3）、古積健太郎（併任、～R2.3）、高辻慎也

（併任、R2.4～）、雪田一弥（併任、R2.4～）、佐藤祥平（併任、R2.4～） 

［全球大気海洋研究部］眞木貴史 

 

（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 

［気候・環境研究部］○辻野博之、遠山勝也、小杉如央、小野恒、増田真次（併任、～R2.3）、笹野

大輔（併任）、飯田洋介（併任）、佐藤克成（併任、R3.4～） 

［全球大気海洋研究部］山中吾郎（～R3.3）、中野英之、豊田隆寛、坂本 圭、浦川昇吾、川上雄真

（R3.4～） 

［研究総務官］石井雅男（R2.10～） 

 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

・ 人為的な温室効果ガスの排出によって、大気と海洋の温暖化が進み、気候が変化している。海洋

では排出された二酸化炭素の吸収や温暖化によって海洋酸性化や貧酸素化も進んでいる。これら

の変化は、国際社会に大きな脅威と認識され、2015 年 9 月に国連総会で制定された 17 の持続可

能な開発目標の中で、気候変動への対策や豊かな海を守る具体的な行動を求めている。2016年 11

月には温室効果ガス排出の抑制による地球温暖化の緩和に向けたパリ協定が発効した。世界経済

フォーラムが公表したグローバルリスク報告書 2018においても、異常気象、自然災害、気候変動

の緩和と適応の失敗の 3 つは、世界が抱える 30 のリスクの中でも発生の可能性が最も高く、負

の影響が最も大きいリスクに挙げられている。 

・ 日本国内においても、観測史上かつてない猛暑や集中豪雨が、近年各地で発生し、人身や社会基

盤に大きな被害を与えており、気候の変化が現実の問題として国民に広く認識されるようになっ

た。こうした中、2018年 5月には気候変動における海洋の役割や海洋酸性化の実態把握を目的に
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C 気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究 
 

研 究 年 次 ：３年目／５年計画（令和元年度～令和５年度） 

研 究 代 表 者 ：石井雅男（気候・環境研究部長、～令和２年９月） 

       須田一人（気候・環境研究部長、令和２年 10月～） 

 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 

［気候・環境研究部］○直江寛明、小林ちあき、原田やよい、今田由紀子、高薮 出（R2.4～）、保

坂征宏（R2.4～）、遠藤洋和、尾瀬智昭（～R3.3）、古林慎哉（併任）、髙坂裕貴（併任）、上口

賢治（併任、R2.1～9）、南敦（併任、～R2.3）、若松俊哉（併任、～R2.3）、千葉丈太郎（併任、

R2.4～）、佐藤大卓（併任、R2.4～）、黒田友二（併任）、村上茂教（併任、～R2.3）、前田修平

（併任、R3.4～）、 

［全球大気海洋研究部］石川一郎、高谷祐平、新藤永樹、足立恭将（R2.4～）、吉田康平、齊藤直彬

（～R2.9） 

［応用気象研究部］仲江川敏之、川瀬宏明 

 

（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 

［気候・環境研究部］○保坂征宏、水田 亮、遠藤洋和、尾瀬智昭（～R3.3）、行本誠史、田中泰宙、

辻野博之、直江寛明、小林ちあき、原田やよい、今田由紀子、村上茂教（併任、R2.4～） 

［全球大気海洋研究部］石井正好、吉村裕正、出牛 真、神代 剛（R1.12～）、吉田康平、石川一

郎、高谷祐平、新藤永樹、齊藤直彬（～R2.9）、足立恭将（R2.4～）、大島 長、山中吾郎（～

R3.3）、中野英之（R3.4～）、坂本 圭、浦川昇吾 

［気象予報研究部］中川雅之、川合秀明、長澤亮二 

［応用気象研究部］仲江川敏之、村崎万代、川瀬宏明、小畑 淳、山口宗彦 

 

（副課題３）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 

［気候・環境研究部］○田中泰宙、坪井一寛、石島健太郎、松枝秀和（～R2.3）、藤田 遼（R2.10～）、

川﨑照夫（併任、～R2.3）、梅澤研太（併任、～R2.3）、古積健太郎（併任、～R2.3）、高辻慎也

（併任、R2.4～）、雪田一弥（併任、R2.4～）、佐藤祥平（併任、R2.4～） 

［全球大気海洋研究部］眞木貴史 

 

（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 

［気候・環境研究部］○辻野博之、遠山勝也、小杉如央、小野恒、増田真次（併任、～R2.3）、笹野

大輔（併任）、飯田洋介（併任）、佐藤克成（併任、R3.4～） 

［全球大気海洋研究部］山中吾郎（～R3.3）、中野英之、豊田隆寛、坂本 圭、浦川昇吾、川上雄真

（R3.4～） 

［研究総務官］石井雅男（R2.10～） 

 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

・ 人為的な温室効果ガスの排出によって、大気と海洋の温暖化が進み、気候が変化している。海洋

では排出された二酸化炭素の吸収や温暖化によって海洋酸性化や貧酸素化も進んでいる。これら

の変化は、国際社会に大きな脅威と認識され、2015 年 9 月に国連総会で制定された 17 の持続可

能な開発目標の中で、気候変動への対策や豊かな海を守る具体的な行動を求めている。2016年 11

月には温室効果ガス排出の抑制による地球温暖化の緩和に向けたパリ協定が発効した。世界経済

フォーラムが公表したグローバルリスク報告書 2018においても、異常気象、自然災害、気候変動

の緩和と適応の失敗の 3 つは、世界が抱える 30 のリスクの中でも発生の可能性が最も高く、負

の影響が最も大きいリスクに挙げられている。 

・ 日本国内においても、観測史上かつてない猛暑や集中豪雨が、近年各地で発生し、人身や社会基

盤に大きな被害を与えており、気候の変化が現実の問題として国民に広く認識されるようになっ

た。こうした中、2018年 5月には気候変動における海洋の役割や海洋酸性化の実態把握を目的に
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含む第三期海洋基本計画が閣議決定された。2018 年 12 月には気候変動適応法が施行され、産業

や自然・社会環境に関する様々な分野で、気候変動に対する効果的な適応策を推進する。 

・ 気候変動の緩和や適応に関する国内外の諸政策を立案し、啓発や技術開発・体制構築などを通じ

てこれらを実施するために、その根拠となる炭素循環や気候変動の実態、原因、メカニズムや、

数年から百年スケールの予測に関する科学的知見の充実と、その不確かさの低減が、喫緊の課題

として社会から求められている。同時に、気象・気候災害による被害を防止・軽減するため、異

常気象の中長期予報精度の向上や極端気象のメカニズム究明も不可欠である。 

・ 本課題が対象とする現象は、全球気候観測システム（GCOS）が掲げる 7つの全球気候インディケ

ーターのうち、雪氷圏の 2つを除く 5つ（表面温度、海洋熱、大気 CO2、海洋酸性化、海面水位）

を対象に含む。また、8 つの補助インディケーターのうち、やはり雪氷圏の 2 つを除く 6 つを対

象に含む。 

 

（学術的背景・意義） 

・ 本課題の内容は、世界気候研究計画（WCRP）が掲げる 7つの重要課題のうち、気候システムに

おける炭素循環の解明、十年規模変動予測、顕著な気象・気候変動の理解と予測、沿岸水位変

化に関連する。 

・ 地域的な気候や顕著な気象・気候現象に関するメカニズムの解明を実現するためには、大気と

海洋等の結合作用を考慮した精緻な高解像度モデルによる気候再現・予測研究の展開が求めら

れている。 

・ 地球の放射収支に影響を与える温室効果ガスの長期的変動の実態を把握するための観測の継続

に疑問を挟む余地はない。観測データに基づいて地球規模の炭素循環の把握にアプローチする

ことは目下の重要課題の一つである。また、近年の高度な海洋観測手法により、空間変動スケ

ールの小さい海洋内部変動が卓越する、とりわけ日本近海の複雑な海洋構造の理解を深め、海

洋及び海洋炭素循環モデルの高度化を通して、モデルによる海洋変動の再現性を高めることが

肝要である。これは海洋学の知見を増やすだけでなく、短期気象予測の高度化や温暖化による

気候変動の解明に関わる研究展開につながる。 

・ 温室効果ガスの気候影響評価や、気候システムの中でその役割を理解するためには、地球シス

テムモデルを活用した気候研究が有効である。これによる研究成果を積み上げることにより、

長期的な気候予測の精度向上が期待される。 

・ 温室効果ガスは、もともと地球表層の炭素循環の構成要素であって、地球の放射収支に大きな

影響を持つ微量気体群である。温室効果ガスの増加は地球の気候を決定する大気、海洋、陸、

雪氷などの多様な要素の相互作用を通して気候システムの変化を引き起こす。したがって、人

為的に排出された温室効果ガスの動態や、その増加が引き起こす気候変化の実態及びメカニズ

ムを解明することは、気候システムと、その重要な一構成要素である炭素循環を理解する学術

的な研究なしには成し得ない。 

・ 気象研究所は、気象庁各課との密接な連携や、国内外の研究機関との共同研究により、季節予報

や異常気象の理解、地球温暖化の実態把握と予測、大気と海洋の炭素循環の実態把握など、気候

システムに関わる大気科学や海洋科学の諸分野の研究において、それらの黎明期から学術的に優

れた業績を挙げるとともに、研究に必要なデータセットなどの基盤情報を学界に広く提供してき

た。 

 

（気象業務での意義） 

・ 気象再解析、気候再解析、季節予報実験、十年規模予測実験、温暖化予測実験、及びこれらに関

連したデータ解析の成果は、気候情報課における季節予報や解析業務の基盤情報となる。 

・ 開発と実用化を進める世界最先端の観測手法は、世界気象機関の全球大気監視（WMO/GAW）やユネ

スコ政府間海洋学委員会等の全球海洋観測システムなどと連携して気象庁が実施している大気

と海洋における温室効果ガスの現業観測の改善に活かし、その地球環境監視業務の充実と向上に

貢献する。 

・ 本課題で得られる研究成果は、気象庁のウェブサイトや、異常気象レポート、気候変動監視レポ

ート、地球温暖化予測情報などの気象庁の刊行物の作成に貢献する。また、気候変動に関する政
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府間パネル第 6次評価報告書（IPCC AR6）や、WMO 気候ステートメント年報及び温室効果ガス年

報等に貢献する。 

 

研究の目的 

（全体） 

・ 本研究課題では、大気と海洋の物理及び生物地球化学の長期観測と多様かつ高解像度のプロセス

観測及びそれらのデータ解析や、精緻化された大気・海洋・生物地球化学過程を含むシステムの

数値モデルの利用と解析を推進し、それらの研究の連携を強化する。これによって気候システム

とその変化をより深く理解し、その諸現象の予測の不確実性の低減に資することで、社会に貢献

する。 

 

（副課題１） 

・ 季節予測システム等を用いたアジア地域固有の気候現象と異常気象の季節予測可能性の研究、観

測・長期再解析及びモデル実験等を用いた異常気象の実態解明と温暖化の影響の研究、そして気

候研究に必要なデータ整備に関する研究を通して、季節予測の向上とその予測を用いた減災に資

する情報を提供する。 

 

（副課題２） 

・ 地球システムモデルを実用し、地球温暖化予測や十年規模の気候変動予測のための研究基盤シス

テムを開発する。高解像度の地球システムモデルを活用した実験を行うことで、気候メカニズム

を理解し、全球及び地域スケールの気候の再現・予測の不確実性を評価・低減する。また、海洋

の温暖化予測情報を充実させる。 

 

（副課題３） 

・ 大気中の温室効果ガスの新しい観測・測定手法を開発し、多種類の大気化学トレーサー観測を実

施して、西太平洋域における時空間変動を把握する。それらの観測情報に基づいて、温室効果ガ

スの変動要因を解析し、炭素収支を評価する。これらの活動を通じて、温室効果ガス排出削減の

政策決定に科学的根拠を与える気象庁の現業温室効果ガス観測、WMO/GAW による国際的な観測・

解析、パリ協定のグローバルストックテイク等に貢献する。 

 

（副課題４） 

・ 海洋の炭素循環や海洋酸性化について、新しい観測手法の開発や、従来の手法の改良を行う。そ

れらによる観測データと数値モデルのデータを合わせて解析し、海洋炭素循環の変化や海洋酸性

化の実態を評価するとともに、その原因を解明する。これによって、「持続可能な開発目標」や温

室効果ガス排出削減の政策決定に科学的根拠を与える気象庁の現業海洋二酸化炭素観測や全球

海洋観測システムの発展に貢献する。また、数値モデリングとの比較等を通じて、海洋酸性化の

将来予測の向上にも貢献する。 

 

研究の目標 

（全体） 

・ 異常気象の実態解明、季節予測の可能性、地球温暖化、大気と海洋の炭素循環に関する長期かつ

高解像度の観測及びモデル実験データベースを作成する。 

・ それらの解析や数値モデリングにより、炭素循環や気候変動の実態とメカニズムの理解を深める

とともに、過去気候再現と将来気候予測の不確実性を評価・低減する。 

 

（副課題１） 

① アジアモンスーンと台風の予測可能性評価 

・ 季節予測システムを用いた実験により、海洋・陸面と相互作用したアジアモンスーンの季節～数
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年の予測可能性を評価し、そのメカニズムを解明する。 

・ 季節予測システムの再予報実験における台風の発生数等の予測精度を評価し、予測可能性の要因

を解明する。 

② 極端気象の実態と予測可能性の研究 

・ 長期再解析などのデータ解析と季節予測システムを用いたモデル実験を通して、極端気象の実態

と発生メカニズムを明らかにする。 

・ 大気モデルの大規模アンサンブル実験（d4PDF）を用いて、熱波、旱魃、豪雨といった極端事象

の発生確率の季節（内）予測可能性を評価し、季節予測システムを用いて大気・海洋結合がそれ

らの予測可能性にどのような影響を及ぼすかを調べる。 

③ 異常気象の実態解明と要因に与える大規模場の影響評価 

・ 長期再解析データ、地上観測データ、モデル実験等を利用して、今後発生する異常気象の発生メ

カニズムの迅速かつ的確な情報提供に資するために、過去の異常気象の実態と発生メカニズム、

温暖化寄与評価について大規模場の観点から研究を行う。 

④ 気候データに関する研究 

・ 異常気象の実態と発生メカニズムの解析、予測初期値、予測精度評価に必要な、気候研究の基盤

となる長期再解析データなどを整備し、品質評価を行う。 また、次世代の長期再解析の品質向

上に資する同化インパクト実験や結合同化実験の評価を行う。 

 

（副課題２） 

① タイムスライス温暖化予測システム 

・ 地球システムモデルを用いた高解像度モデルによる温暖化予測システムを開発し、アンサンブル

実験を行い、地域スケールの温暖化予測の不確実性を評価・低減する。また、これをもとに海洋

の将来予測プロダクトの検討を行う。 

② 十年規模気候変動予測 

・ 地球システムモデルに組み込む初期値化スキームを開発し、十年規模予測実験を行い、全球及び

地域スケールの十年規模の気候予測可能性や変動メカニズムについて考察する。また、これによ

り、モデル開発、初期値スキームの開発、予測情報の不確実性の低減に結びつける。 

③ 気候再現実験 

・ 気候モデルにより、歴史的観測データを整備・活用した長期気候変動再現システムを開発する。

再現実験出力により長期気候変動の理解を進め、観測データに基づく百年スケールの気候変動研

究領域を開拓する。 

④ CMIP実験 

・ WCRPの第 6期気候モデル相互比較プロジェクト（CMIP6）の各種温暖化実験を行い、国際比較の

ために実験出力をプロジェクトへ提出する。また、マルチモデル（CMIP6、CMIP5）等の各種デー

タセット・実験を解析した結果をモデル開発にフィードバックするとともに、気候変動メカニズ

ムの理解に役立てる。 

 

（副課題３） 

① 化学トレーサーの時空間変動に関する観測研究 

・ 気象庁の定常大気観測所（綾里、与那国島、南鳥島）や父島気象観測所の観測施設を利用して、

ラドン、酸素や、二酸化炭素の炭素・酸素安定同位体比等の複数の大気化学トレーサーの連続観

測を実施する。これらのデータと、定常大気観測所で収集されている温室効果ガス濃度のデータ

を統合して、多種類の微量気体を含む高分解能観測データベースを作成する。 

・ 温室効果ガス測定の標準ガス等の国内相互比較実験に参加し、観測基準や測定精度を評価する。

また、実大気を用いた標準ガス調製システムを開発する。 

・ 次世代のレーザー分光型分析計等を利用した観測・較正システムを開発する。 

・ 代替フロンを含むハロカーボン類の連続測定技術を確立する。 

② 化学トレーサー観測による炭素収支に関する解析研究 

・ 観測データベースを用いて、ラドン（222Rn）を指標とした清浄大気のデータ選別手法を確立し、

温室効果ガスの広域代表性の高い変動を再解析する。 

・ 酸素や二酸化炭素同位体比を用いた解析を実施し、他の手法とも比較検証を行って温室効果ガス

濃度の変動要因・炭素収支を定量的に評価する。 



2.3. 研究中間報告                                   2.3.1. 経常研究 

- 164 - 

 

（副課題４） 

① 高解像度観測や高精度分析による海洋炭素循環と酸性化実態の解明 

・ 水中グライダーによる観測方法と取得されたデータの品質管理技術を確立し、観測結果から時空

間的に高解像度の海洋観測データセットを作成する。 

・ 海水の pH 測定における不確かさ低減の手法や、アルカリ度の航走観測技術の確立により、海洋

酸性化観測技術を改善する。 

② データ解析による海洋物質循環の変動機構解明 

・ 水中グライダーによる観測データから、中規模渦の物理・化学構造や、亜表層の酸素濃度の季節

内変動など、海洋観測船では取得が難しい事象について知見を深める。 

・ 気象庁観測船などによる北太平洋の長期観測データを解析することにより、この海域の表層及び

中層における二酸化炭素など、生物地球化学パラメーターの変動実態を定量的に評価し、その変

動要因を解明する。 

・ 海洋モデルや地球システムモデルの結果を観測結果と比較することにより、これらのモデルの性

能を評価する。また、モデルの結果から、観測された海洋への二酸化炭素蓄積や酸性化の進行の

実態について理解を深める。 

 

中間評価時の到達目標 

（副課題１） 

① アジアモンスーンと台風の予測可能性評価 

・ 現行の季節予測システムにより、アジアモンスーンや台風等の予測可能性を評価し、その起源を

解明する。 

② 極端気象の実態と予測可能性の研究 

・ 大気モデル大規模アンサンブル実験による極端事象の予測可能性を評価する。 

③ 異常気象の予測可能性の研究 

・ 長期再解析を用いて過去に発生した異常気象の実態を把握する。 

・ 大気モデル大規模アンサンブル実験により、異常気象への温暖化寄与率を定量化する。 

④ 気候研究の基盤情報整備に関する研究 

・ 気象庁による次世代再解析（JRA-3Q）の品質評価を行う。 

 

（副課題２） 

① タイムスライス温暖化予測システム 

・ 開発したタイムスライス実験システムにより過去と将来気候を対象とした実験を行い、既存シス

テムとの予測パフォーマンスの相違点についてまとめる。 

・ 海洋のプロダクト作成に向けた作業に着手する。まずは、海水温情報について取りかかる。 

② 十年規模気候変動予測 

・ 開発した十年規模気候予測のための新しい実験システムの主要な十年規模変動についての予測

パフォーマンスを理解し、課題を整理する。地域的な予測精度の向上に向けて、二回目の予測実

験をデザインする。 

③ 気候再現実験 

・ 長期気候変動再現実験システムにより予備実験を行い、アジア域の気候再現に関する課題を整

理・解決する。 

④ CMIP 実験 

・ 実施した CMIP6 関連実験の成果をまとめるとともに、各種データセットを解析したメカニズム

解明を進める。 

 

（副課題３） 

① 化学トレーサーの時空間変動に関する観測研究 

・ 化学トレーサー観測（222Rn、H2、O2/N2）を実施し、長期の連続データを取得し、データセットを
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作成する。 

・ 気象庁及び国内研究機関による標準ガス比較実験を通じて、観測基準の国際標準化を図るととも

に、実大気を利用した標準ガス調製装置の製作試験を行う。 

・ レーザー分光型分析計を利用した連続観測装置の高精度化と新装置に最適な標準ガスの検討試

験を進め、レーザーを利用した観測システムやハロカーボン測定システム等の観測手法を確立す

る。令和 3年度以降に更新予定の気象庁の定常観測装置仕様に反映させる。 

② 化学トレーサー観測による炭素収支に関する解析研究 

・ ラドンの観測データをもとにしたデータ選別手法を確立する。これによって、広域を代表する温

室効果ガス濃度の変動を、濃度データのみから検出する従来手法よりも高い確からしさで検出す

る。 

・ 化学トレーサー（O2/N2など）の変動に基づいて、CO2濃度の変動要因を定量的に評価する手法を

開発する。温室効果ガス濃度と化学トレーサーの変動について短期的・季節的な関係を解析する。 

 

（副課題４） 

① 高解像度観測や高精度分析による海洋炭素循環と酸性化実態の解明 

・ 水中グライダーによる基本的な観測手法を確立する。 

・ 観測船で測定した高精度のデータに基づいて、水中グライダーに搭載したセンサーで測定したデ

ータの誤差を評価し、補正法を考案する。 

・ 精製した発色指示薬を用いることにより、分光光度法による pH 測定の精度を向上させることが

可能か否か検討する。 

② データ解析による海洋物質循環の変動機構解明 

・ 気象庁観測船による東経 137度、東経 165度、東シナ海の各観測定線における長期高精度観測デ

ータを解析することにより、北太平洋亜熱帯域の海洋炭素系の十年規模変動と長期変化傾向や、

それらのメカニズムを解明する。 

・ 海洋炭酸系パラメーターの分布・変動に関して、気象研究所の海洋モデルや地球システムモデル

の再現性を検証する。 

 

研究成果 

（１）これまで得られた成果の概要 

（全体） 

 本研究は課題解決型研究課題であり、M 課題（地球システム・海洋モデリングに関する研究）や

気象庁数値予報課、気候情報課、環境・海洋気象課などとの緊密な協力や、外部資金などを通じた

他機関との共同研究を通じて、季節予報モデル、大気輸送モデル、温暖化予測モデル、地球システ

ムモデルの解析や、長期再解析データの品質管理・解析、大気・海洋の温室効果ガスや種々の化学

トレーサーの観測・解析、それらの組合せにより、異常気象のメカニズム、季節予測可能性、温暖

化に関する種々の予測、大気・海洋の炭素循環や海洋酸性化などの実態解明と予測に関して、以下

に述べる成果を上げることができた。 

 

 

（副課題１） 

① 極端気象の実態と予測可能性の研究 

・ 2018 年の夏は北西太平洋モンスーンが活発で、台風の発生個数や存在確率が大きかった。気象

庁の現業季節予測システムを用いた数値実験により、これらの状況には太平洋南北モード（PMM）

が関係していたことがわかった（Takaya 2019）。これは、ENSO やインド洋キャパシターモード

（IPOC）に加え、PMMが北西太平洋モンスーン及び台風活動の予測可能性をもたらすことを意味

する。 

・ 2010年夏の記録的な高温に対する大西洋の海水温の影響及び 2020年梅雨期の多雨に及ぼすイン

ド洋の変動の影響について、現行季節予測システム（JMA/MRI-CPS2）を用いて研究を行い、異常

気象発生メカニズムに関する論文（Takaya et al., 2020、Takaya et al., 2021）を発表した。 

② 極端気象の実態と予測可能性の研究 

・ 2018年夏の事例について 、現業季節予測システムを用いて季節予報実験を行い、夏の特徴であ
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る深いモンスーントラフやハドレー循環偏差、中緯度域の帯状平均高温偏差などがある程度再現

されることを確認した。SST 感度実験などを通して、北太平洋亜熱帯域の SST 高温偏差が対流

活動偏差を通じて中緯度大気の高温に影響していたことを明らかにした（Kobayashi and 

Ishikawa, 2019）。 

・ 2019/2020年冬季の大暖冬について、異常気象発生や持続メカニズムに関する解析を行い、当該

現象の発生・持続のメカニズムに関する論文（Kuramochi et al., 2021）を発表した。 

・ d4PDFを利用して、日本の局所的な豪雨の発生確率の長期予測可能性を評価した。 

③ 異常気象のメカニズム解明と要因に与える大規模場の影響評価 

・ IPCC AR6への貢献１）： WG1 AR6 第 10章”世界規模と地域規模の気候変化のつながり”への

主要執筆者としての参加。最終草稿（FGD）の精査と、第 2次草稿（SOD）への専門家レビューコ

メントへの回答作成。WG1 AR6 テクニカルサマリー（TS）のアジア域の取りまとめ。気候変動

の駆動要因テーブル、およびトレースバック表（TBM）のアジア域作成の取りまとめ。アジア域

ファクトシート作成の取りまとめ。 

・ IPCC AR6 への貢献２）： 第 54回全体会合への日本政府関係者としての参加。7/15記者クラブ

向けの事前勉強会への参加。8/9公表時の記者会見への同席。政策決定者向け要約（SPM）の日本

語訳暫定訳の作成への参加。8/31 統合プロによる IPCC AR6 紹介のシンポジウムでの発表及び

パネリストとしての参加。 

・ WG1 AR6第 11章「変化する気候下における気象及び気候の極端現象」および第 12章「地域規模

の影響及びリスクを評価するための気候変化に関する情報」にて、イベント・アトリビューショ

ンに関する本課題の研究成果が引用された。 

・ イベント・アトリビューションのための d4PDF 延長実験を実施し、異常気象に備えた。 

・ 平成 29 年 7 月九州北部豪雨及び平成 30 年 7 月豪雨のイベント・アトリビューションに関する

論文（Imada et al., 2020）を発表し、アウトリーチ活動を行った。 

・ 令和元年台風 19号（Kawase et al., 2020）、令和元年から令和 2年にかけての大暖冬、令和 2

年 7月豪雨に対する地球温暖化の影響の評価を行った。 

・ 西日本の過去の大雨時と平成 30 年 7 月豪雨の循環場の特徴についてまとめた論文（Harada et 

al., 2020）を発表した。 

・ ユーラシア（EU）パターンに関連する惑星波の変調を解析し、EU パターンの力学的メカニズム

を明らかにする論文（Maeda et al., 2021）を発表した。 

・ 2019年南半球の成層圏突然昇温（SSW）後に起きた南極振動の負位相の持続について、現行季節

予測システム（JMA/MRI-CPS2）を用いた予測実験を実施し、実態解明と予測可能性の研究を行っ

た。 

・ 2019 年南半球 SSW 発生時の特徴であったダブルジェット構造について、循環場の特徴、波強制

で駆動されるジェットの役割、対流圏ジェット変位の予測可能性を調べた。 

・ 夏季ユーラシア大陸で、亜熱帯ジェットと波強制で駆動されるジェットが発達するダブルジェッ

ト型について、循環場の特徴、運動量収支、生成・発達メカニズムを調べた。 

・ 国内地上観測データを用いて過去 120 年間の梅雨期と秋雨期の降水量及び大雨頻度の長期変動

を調べ、梅雨は活発化、秋雨は不活発化していることが分かった。 

④ 気候データに関する研究 

・ JRA-3Q ストリーム A（1990 年代以降）の本計算では、各種衛星観測データセット（OAフラック

ス、CERES、TRMM及び MLS/Auraなど）を用いて熱・放射フラックスや降水量、非断熱加熱率の鉛

直プロファイル、成層圏における水蒸気やオゾン分布などの品質評価を行った。またヨーロッパ

中期予報センターや米国航空宇宙局などの他機関作成の最新プロダクト（ERA5、MERRA2 など）

との比較を行った。 

・ JRA-3Qストリーム B（1960年代～1980年代）の本計算で、他機関の再解析を含む相互比較から、

降水などの２次元平面量、風や気温の東西平均場、赤道凖二年周期変動について評価を行った。 

・ 将来の再解析システムの検討に向け、気象研究所で開発された大気海洋結合同化システム（MRI-

CDA1）を用いて、季節内スケールでの海面水温と降水の時間変化の関係の再現性に対する結合化

のインパクトを示す研究を行い、論文（Kobayashi et al., 2021）として発表した。 

・利用可能な 20種類の Level 2 衛星観測オゾン全量データを 40年（1978–2017年）分取得し、地 

上からのオゾン観測との比較から、2 種類の方法でバイアス補正と時間的に高分解能な結合デー 

タセットを作成し、論文として発表した （Naoe et al., 2020）。 
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（副課題２） 

① タイムスライス温暖化予測システムの活用  

・ 地球システムモデルに外部条件を変えたアンサンブル生成スキームとデータ同化による初期値

化スキームを組み入れた実験システム開発を行った。従来の温室効果ガス濃度変化を与える大気

海洋結合モデルに比べるとデータ同化により降水量の気候値、年々変動の再現性が改善してい

る。また、従来の海水面温度変化を与える高解像度大気モデルと比べると、大気海洋結合効果に

より、北西太平洋域での季節内変動スケールの SST と降水の間のラグ相関関係や、強い台風の

頻度の緯度分布が改善することを確認した。このシステムを高解像度化することで梅雨の再現性

能等も向上する。 

・ 同システムで、複数の CMIP6 モデル温暖化差分を加えた将来予測の予備実験を実施した。将来

予測実験では CMIP6 に提出された海洋の温暖化に伴う変化を与えることで降水量の変化も再現

できることを示し、海洋表層状況の分布の変化が降水量の分布の変化に強い影響を与えることが

示唆された。 

・ 同システムで、大気モデルを低解像度の設定にして、長期積分を実施することに成功した。対象

とする将来予測期間の計算が、長期の積分ののちに実施されるため、海洋のドリフトが少ない状

態で実施できること等を確認中である。 

・ 大気海洋結合モデルの高解像度化（大気 20 キロ、海洋 10 キロ）のテストを実施し、海水面温

度、海面高度場、西岸境界流路の再現性が向上することを確認した。 

② 十年規模気候変動予測  

・ 気象研究所地球システムモデル MRI-ESM2 により、CMIP6 のサテライト MIP による十年規模変

動予測実験（DCPP）について実験を実施し、成功し、CMIP6 へのデータ提出作業を行った。また、

結果について解析を進めた。 

・ WMO の十年規模変動予測活動の一環として最新初期値による 予測実験を行い、実験結果をリー

ドセンターである英国ハドレーセンターに提出した。 

・ 気象研究所地球システムモデルを用いて大規模火山噴火の気候及び生態系への影響（全球平均

1℃寒冷乾燥化、中緯度陸域 3℃寒冷化で純一次生産 20%減少、数年後ほぼ回復、等）を解析した

論文を公表した(Obata and Adachi, 2019)。 

③ 歴史的観測データの活用 

・ 気候モデルに用いる歴史的観測データの整備を進めたうえで、大気モデル MRI-AGCM3.2 と 

LETKF を用いて、観測データ（海面気圧データ、日本域気圧データ、COBE-SST2 、台風トラック

データ）を与えるデータ同化システムのプロトタイプを開発し、1850 ～ 2015年 の期間で実施

可能にした。試験的に行った一部期間の初期結果について JRA-55 や 20CR ver.3 と比較する等

の形で検証を開始した。 

④ CMIP 実験の実施と気候変動メカニズム解明 

・ 気象研究所地球システムモデル MRI-ESM2 を用いて CMIP6 の各種 MIP を実施し、CMIP6 にデー

タを提出した。歴史実験、シナリオ実験の検証・解析を実施し、放射収支や大気・海洋による南

北熱輸送といった基本的なエネルギー収支が大きく改善され、 CMIP5 マルチモデル群と比べて

もっともよいという結果を論文にまとめた(Yukimoto et al., 2019)。CMIP6 の endorsed MIP 

として行ったものは、AerChemMIP, CFMIP, C4MIP, DAMIP, FAFMIP, GMMIP, RFMIP, PMIP, 

CovidMIP 等である。 

・ CFMIPの下で行われている SPOOKIE2（共通のシンプルな雲スキームを用いて AMIP、AMIP+4Kの計

算をするモデル間比較実験）に実験結果を提出した。SPOOKIE2 の結果として、雲スキームを共

通にしても、雲フィードバックのばらつきは小さくならないという結果を得た。 

・ COVID-19に伴う気候影響評価をおこなう CovidMIP に参加した。MRI-ESM2を含む世界の 12モ

デルによる影響評価の結果、一時的な排出量減少により、東アジアや南アジア域でのエアロゾル

量は減少するものの、地上気温や降水量への有意な影響は見られないことが分かった（Jones et 

al., 2021）。      

・ CMIP6 の歴史実験（1850-2014年）におけるエアロゾル濃度変化の再現性をグリーンランドのア

イスコアデータにより検証し、解析した。硫酸塩エアロゾルの再現性は高かったが、黒色炭素エ

アロゾルについては 20 世紀前半にみられる濃度増大を再現できなかった。排出源データとして

代わりに CMIP5 で配布されたものを用いたところ、黒色炭素エアロゾルの濃度増大がより適切



2.3. 研究中間報告                                   2.3.1. 経常研究 

- 168 - 

 

に表現された。黒色炭素粒子の排出源データにかかわる不確定性、予測の不確実性は大きいと言

える。 

・ 放射強制力モデル相互比較計画 RFMIPと AerChemMIP の枠組みで、MRI-ESM2 での産業革命前を

基準とした現在における人為起源気体とエアロゾルによる有効放射強制力を MRI-ESM2.0 を用い

て推定した（Oshima et al., 2020)。  

・ 北極評議会・北極圏監視評価プログラム作業部会（AMAP）の枠組みで、Short-lived Climate 

Forcers(SLCFs) の北極気候や大気質への影響を評価した。 

・ 気象研究所大気大循環モデル（MRI-AGCM3.2）による将来気候アンサンブル予測実験結果を解析

し、梅雨降水帯の 6月は強化・南偏が高い確度で予測される一方、7月は変化傾向の不確実性が

大きいことを示した。モデル感度実験により、７月は複数の要因が打ち消しあうために変化傾向

がばらつきやすいことが分かった(Endo et al., 2021)。 

・ 同じく d4pdf を用いて梅雨の将来変化について解析し、夏季降水量は東アジアのほとんどの地

域で増えるものの、西日本では６月の降水が減ること、これは北西太平洋亜熱帯高気圧が南に偏

り、日本の南で水蒸気収束が起こることによる影響であることを示した（Kusunoki et al., 

2021）。 

・ MRI-AGCM による大気循環予測実験結果及び CMIP マルチアンサンブルを用いて日本周辺の解析

を行い、予測結果の説明と信頼度についての評価し、冬季は暖冬型、夏季は初夏型の気圧配置、

春季は北日本にアリューシャン低気圧が残る一方、秋季はアリューシャン低気圧の南下が遅れる

季節変化の傾向が見られること等がわかった（Ito et al., 2020）。 

・ MRI-AGCM3.2 の 20/60km モデルと CMIP5 マルチモデル平均について盛夏期日本の将来気候変

化を解析した。それらの海面気圧将来変化が、JRA-55 での海面気圧偏差と類似する年を抽出し

て比較すると、日本域の盛夏降水量偏差には類似性がみられることが分かった。なお将来予測で

は加えて、水蒸気量の増加に伴う降水量増加が重要な因子となる。 

・ MRI-ESM2 による将来の全球の降水効率を、排出シナリオ別に、それぞれ平均量と極端降水に分

けて調べた。平均降水量では低排出シナリオの方が降水効率が高く、各シナリオ別にみると平均

降水量よりも極端降水の方が降水効率が高いという結果を得た。 

・ d4PDF における極端な降水現象の地球温暖化に伴う変化について解析し、再現期間や時空間ス

ケールに対する依存性は、上昇流増加に伴う力学的寄与の違いによって生じていることを示した

（Mizuta et al., 2020）。 

・ 下層雲が SST、亜熱帯高気圧、熱帯降水帯に与える影響を、下層雲を消す実験により、大気海洋

結合モデル及び大気モデルを用いて系統的に調べた。大陸西岸の下層雲の雲頂冷却の亜熱帯高気

圧への寄与はほとんどないこと(Kawai and Koshiro, 2020)、亜熱帯では下層雲は大陸西岸に局

所的に存在するが、SST への局所的な効果はそれほど大きくないこと等がわかった。また MRI-

ESM2 では、南大洋の放射バイアスが大きいほど南半球の熱帯降水帯の表現が悪化していくとい

う明瞭な関係が示された(Kawai et al., 2021)。 

・ 気候モデルにおける雲の取り扱いにかかわる、その値自体の不確定性も結果に与える影響も大き

いパラメーター「雲-降水変換が起こる雲粒有効半径の閾値 Rc」が全球平均気温上昇の再現性に

与える影響を、気象研究所全球大気・海洋結合モデル MRI-CGCM3 を用いて調べた。先行研究を

支持する結果を得た上で、Rc を変えたときの雲粒数密度の変化がもたらす雲放射効果の違いが

気温上昇量に効くことを明らかにした（Koshiro et al., 2020）。この一連の過程の不確定性を

減らすことが重要であると言える。 

・ d4PDFを用いて熱帯低気圧の地球温暖化に伴う変化について調査し、将来の台風の中緯度での移

動速度の低下（Yamaguchi et al., 2020）や日本域での台風に伴う顕著な降水の増加（Hatsuzuka 

et al., 2020）についてその要因や不確実性も含めて明らかにした。  

・ d4PDF を用いて、成層圏突然昇温(SSW)が熱帯対流圏、特に対流活動に与える影響について調べ

た。熱帯低気圧を含む熱帯対流活動は SSW 発生時に活発化し成層圏上昇流と同期することがわ

かった。対流圏中高緯度波活動の熱帯への影響はサンプルサイズが大きい場合には支配的ではな

いことも示した（Yoshida et al., 2021）。 

・ MRI-ESM2 を用いて、1850 年を基準とした 2014 年における気候変動をもたらす主な駆動要因に

よる有効放射強制力（ERF）を総合的に推定し、エアロゾルと氷雲の相互作用（氷晶核）の重要

性を示唆した(Oshima et al., 2020)。  

・ MRI-ESM2を用いて、20世紀前半（1920-1940年）の北極域温暖化について評価・解析し、モデル



2.3. 研究中間報告                                   2.3.1. 経常研究 

- 169 - 

 

は地上気温の上昇と海氷減少を再現するを示した。DAMIPに基づく解析により、自然強制と内部

変動がこの温暖化の主要因であり、これらの大きさは同程度であることが示唆された(Aizawa et 

al., 2021)。 

・ 気象研地球システムモデル産業革命前実験の定常状態に於いて、エルニーニョとアジアモンスー

ンについて調べた。産業革命後の温暖化がまだ顕著でない 1877-1878年の大旱魃・大飢饉に類似

した場（＋３℃のエルニーニョの影響でモンスーンアジア陸域の降水と純一次生産が 20%減少）

が解析され、炭素循環にかかわる気候・環境変動の解明・予測におけるモデルの有用性を確認し

た。 

・ 日本付近における夏期降水の将来予測について、MRI-AGCM3.2 ならび CMIP5 マルチモデルを用

いて解析した。21 世紀末の夏季東アジアの平均降水量変化はマルチモデル平均では増加を示す

が、夏季東アジアの現在気候再現性が高いモデルを選択すると月や地域によっては減少する可能

性があり、その特徴は 60㎞ MRI-AGCM予測実験の結果と共通することがわかった(Ose, 2019)。  

・ CMIP5 マルチモデル間の降水量予測の不確実性について大気循環の将来変化による説明を行い、

モデルの現在気候再現性や将来の海陸温度コントラストに基づく要因分析等を進めた。その結

果、地球温暖化時に生じる鉛直流の抑制は、現在気候における鉛直流（すなわち降水量）分布を

反映しており、現在気候のアジア太平洋モンスーンの降水量が比較的少ない（多い）モデルは、

将来の夏季東アジア南風指数増加（減少）を予測する傾向を示すことがわかった（Ose et al., 

2020）。 

・ CMIP マルチモデルを解析し、将来の降水が過去の降水量の最大値を連続して超え始める時期を

調べた。平均降水量では高緯度の方が低緯度より早く出現する傾向があること、強い降水では力

学的効果より熱力学的効果の増加に起因することなどを示した（Kusunoki et al., 2020）。 

・ CMIP5マルチモデルの解析を行いて、将来気候変動の不確実性の最も大きな要因の一つである亜

熱帯海洋下層雲量の温暖化時における変化を調べた。多くのモデルで温暖化時に下層雲量が減少

する傾向が見られるが、下層雲量の指標（強い正相関を持つ）として知られる推定逆転強度 EIS 

は増加しており、近年大きな議論となっている。これに対し、Kawai et al.(2017) で新しく提

案した指標 ECTEI は、温暖化時に減少しており、下層雲量の減少とそのメカニズムを矛盾なく

説明できることがわかった。 

・ インド-西太平洋コンデンサー効果についてメカニズムおよび影響について調べ、レビュー論文

の形でまとめた（Kosaka et al., 2020）。 

・ WWRP/WCRP の季節内から季節予測プロジェクトの予測データを解析した。負 AO 相は渦・帯状流

フィードバックによりユーラシア・北米の寒冷を引き起こすことを示した（Minami et al., 

2020）。    

・ QBO モデル相互比較（QBOi）データを用いて QBO の中高緯度テレコネクションを調べた(Anstey 

et al., 2021)。QBO西風時に成層圏極渦の強化が起きたがシグナルは観測より弱かった。モデ

ル QBOの振幅の小ささがテレコネクションに影響していると示唆された。  

・ CMIP6データを用いてBrewer-Dobson循環の再現性と将来変化を評価した(Abalos et al., 2021)。

これまでと同様に成層圏中上層での観測とモデル間のトレンドの不一致が見られた。地球温暖化

で循環強化が起きるが下層での変化がロバストである一方、 上層の循環はモデル依存性が大き

く、予測の不確実性が大きいことが示された。 

・ 国・地方公共団体、事業者、国民、さらには研究者向けの、地球温暖化に対する緩和策・適応策

や影響評価の基盤情報として使える報告書として「日本の気候変動 2020」が気象庁と文部科学

省の共同で令和 2 年度に刊行されたが、気象研究所の他課題、気象庁等とも連携して貢献した。

地球温暖化予測の最新の知見がまとめられており、特に「不確実性・確信度」の情報も記載され

ている。 

 

（副課題３） 

① 化学トレーサーの時空間変動に関する観測研究 

・ 綾里・与那国島・南鳥島・父島におけるラドン（222Rn）と水素等の微量気体の観測、南鳥島のハ

ロカーボン観測、綾里の酸素濃度連続観測を、気象条件や装置不具合による欠測に対応しながら

それぞれ継続した。父島の CO2と CH4は、台風被害により令和元年 10 月末から令和 2 年 2 月ま

で、令和 2年 4月 22 日から令和 3 年 2月まで装置不具合のため欠測が続いたが、それぞれ新た

な採取口等の整備と点検時対応により観測を再開した。また、4観測所で得られているラドンデ
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ータの濃度計算方法や品質管理等を再評価し、データセットを新たに整備した。この整備したラ

ドン観測データは WMO/GAW 温室効果ガス世界資料センター（WDCGG）に登録予定である。 

・ 次世代のレーザー分光型大気観測システム開発を見据え、3成分（CO₂、CH₄、CO）レーザー分光

分析計の評価試験を行った。南鳥島現業観測装置との比較実験の準備を行った。 

・ 気象庁と標準ガス比較実験を年 2回実施し、これまでの実験結果も踏まえながら、気象庁から要

請のある CO₂標準ガス新較正装置の性能評価や運用について技術支援を行った。また CO₂の WMO

スケール改訂案（X2019）の評価を実施した。 

・ 気象庁で運用を開始した CH4新較正装置の結果を解析し、高精度測定が維持されていることを検

証した。また、過去（1994 年～2000 年）に気象庁が実施した CH4 標準ガス国際巡回比較実験の

結果をまとめた（松枝ほか, 日本気象学会 2019年度秋季大会）。また較正装置の現仕様・設定で

蓄積してきたデータを解析して性能評価を行い（Ishijima et al., GGMT-2019）、今後の較正装

置の運用について議論・助言を行った。 

・ 南鳥島で令和 2 年に開始された気象庁ハロカーボン観測について、観測装置の製作段階から技

術支援を行った。これまで気象研が整備したフラスコ分析用の標準ガスと気象庁が整備する標準

ガスの比較実験を行って観測スケールの整合性を確認し、観測スケールの維持手法について検討

した。 

・ 実大気標準ガス充填設備を導入し、初期的な動作試験を実施した。 

② 化学トレーサー観測による炭素収支に関する解析研究 

・ 新たに整備したラドンデータセットを用いて、大陸やローカルな発生源の直接的影響を受けた温

室効果ガス濃度データの選別を行った。 

・ ラドン、六フッ化水素（SF6）、仮想的な人工トレーサーを用いて、気象庁二酸化炭素輸送モデル

GSAM-TMの低・高解像度での再現実験を行い、南北半球間輸送がやや遅めの傾向を示す等の大規

模輸送特性等について M5 課題（化学輸送モデル、大気微量成分同化に関する研究）担当者及び

気象庁環境・海洋気象課と共有した。 

・ ラドン濃度の時空間変動について、低・高解像度の GSAM-TMを用い、モデル解像度による依存性

や、異なる領域から放出されたラドンの 4 観測所での細かな濃度変化への寄与などについて解

析した。その結果、洋上サイトでのモデル再現性は良いが速い輸送による細かな濃度変化は高解

像度でないと捉えられない場合が多いこと、月別ラドン放出データは日本が過小評価になってい

る可能性があること、地域放出の影響は限定的で総観規模の高濃度イベントはほぼ中国からの輸

送に起因し、それより長いスケールの変動についてはロシア等からの輸送の影響も受けていると

いうことが分かった。また、これまで着目されてこなかった海洋等からのラドン放出の可能性を

探り、日内・総観規模・月別という異なる時間スケールのラドン変動について解析を行った。こ

れらの成果は JpGU 2019、2019年度 気象学会秋季大会と AGU Fall Meeting 2019 で発表し、

査読付き論文に取りまとめて投稿した。 

・ ERA5 の海洋熱フラックスデータ等を用いて新たに N2と Ar のフラックスデータを作成し、GSAM-

TM に入力して計算を行った結果、Ar/N2比の大気観測の季節変動の再現性が大きく改善した。こ

の改善した Ar/N2比の季節変動の GSAM-TMシミュレーション結果について、JpGU 2020ポスター

セッション及び AGU Fall Meeting 2020招待講演にて発表した。 

・ 航空機観測データの解析から 2020 年の米国西部における大規模森林火災による CO2 放出とみら

れる濃度変動シグナルを見出すことができた。 

・ 大気中 CH4濃度、CH4の安定炭素・水素同位体比（δ13C，δD）及び近年新たに得られた Δ14C の

観測データの時空間変動を、数値モデルによって統一的に再現することで、1750年から 2015年

にかけての全球 CH4 の各排出源・消滅源の最適な推定値を求めた。得られた成果を第 25 回大気

化学討論会 2020 及び JpGU 2021 にて招待講演を行い、さらにイギリスの Imperial College 

London 及び University of Bristol において招待セミナーを行った。また、大気化学輸送モデ

ルを用いて過去 30 年間のメタンの大気中濃度と放出量の変化を詳細に明らかにした共著論文

（Chandra et al., 2021）を気象集誌より出版した。 

・ 航空機観測データの解析からユーラシア大陸上空の上部対流圏・下部成層圏における CH4 濃度、

δ13C、δD の時空間変動を明らかにした。得られた成果を気象学会分科会「航空機観測研究集

会」にて口頭発表した。 

・ 地球システムモデル MRI-ESM2.0による CMIP6歴史実験 (esm-hist) における大気二酸化炭素濃

度の再現性を WDCGG の地上観測データ及び他機関による解析データセットとの比較評価を行い、
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日本気象学会 2020年度秋季大会で発表した。 

・ 気象庁二酸化炭素分布の作成に用いられている CO2逆解析システムを気象研究所スパコンシステ

ムに移植し、炭素収支の解析実験装置として整備した。 

 

（副課題４） 

① 高解像度観測、高精度分析による、海洋炭素循環、酸性化実態の理解の促進 

・ 水中グライダーによる実海域観測を多様な条件の下で観測試験を兼ねて実施している。令和元年

4月から 6月には房総半島南東の黒潮再循環域で高気圧性中規模渦の断面観測に成功した。この

高気圧性渦は中心付近に密度一様で高酸素の水を閉じ込めており、熱や物質の輸送に寄与してい

ることを実証できた（遠山ほか、日本海洋学会秋季大会、Toyama et al., Ocean Sciences Meeting 

2020）。令和 2年 3月から 4 月には房総半島沖合の黒潮再循環域において、春季の成層化による

生物生産の活発化を捉えることができた。晩冬の混合層最発達期を含めた季節遷移を完全に把握

するには 2月中から観測を開始し、黒潮続流にも近づく必要があることが分かったが、この時期

特有の強風による高波の状況下でも問題なく水中グライダー観測を実施することができ、観測船

による現場観測を補う手段となる可能性があることを確認した。 

・ 水中グライダーの測器試験を筑波大学臨海実験センターで実施し、水中グライダーの運行性能や

観測性能などを確認し、より効率的な観測法やデータ処理方法の開発を進めている。令和元年度

から 3年度は特に自己推進装置の操作習熟を行った。自己推進装置は想定通りに動作し、黒潮等

海水の性質が急激に変化する海域での観測や低気圧の予想進路を想定した機動的観測など、今後

の観測に柔軟性を持たせることができることを確認した。 

・ 水中グライダーにより測定したデータの誤差評価とその補正法の考案を行った。投入・回収時の

観測船で測定した高精度データとの比較から、水中グライダーによる水温・塩分データについて

は系統的補正が必要と判断されるほどの誤差が見いだされなかった。酸素濃度データについては

濃度に依存せず経過時間と共に増加する正のバイアスが存在することが判明したため、バイアス

が経過時間と共に一定の率で増加すると仮定してバイアスを除去する補正を行うこととした。 

・ 気象庁環境・海洋気象課からの要請で pH測定における指示薬の時間変化の影響調査を実施した。

未精製・精製済の指示薬により、標準溶液（CRM）の測定・比較を行い、それぞれの指示薬に対

して提案されている補正手法の妥当性を評価した。補正のための測定は、同じ指示薬を使ってい

る限り 1週間に 1度程度で十分であることを確認した。 

・ アルカリ度に関して、実測値と表面海水中二酸化炭素分圧（pCO2）及び全炭酸濃度（DIC）の実測

値から算出した推算値がよく一致し、十年規模で同様のトレンドを得ることができ、今後クロス

チェック等による品質管理に役立つ可能性が示唆された。 

② データ解析による海洋物質循環の変動機構解明 

・ 気象庁の海洋 CO2観測データの解析結果に基づいて、日本南方の亜熱帯域で海洋酸性化が加速し

ていることを定量的に示すことができた。また、黒潮南方や熱帯域では、酸性化速度に顕著な十

年変動があることも分かった（Ono et al., 2019）。 

・ 「日本の気候変動 2020」の「詳細版第 15 章 海洋酸性化」における将来変化の部分を分担し、

CMIP5地球システムモデルの結果や観測に基づく線形重回帰モデルを活用して、世界及び沖縄周

辺、日本南方海域における海洋酸性化、炭酸カルシウム（アラゴナイト）飽和度の低下に関する

定量的評価を行った。人間活動による CO2排出がこのまま続いた場合（RCP8.5 の濃度シナリオに

よる CMIP5 参加モデルによる予測に基づくと）、日本の南方海域では地球の全海域平均とほぼ同

様のペースで酸性化が進行し、2100年にはさらに 0.3の pH低下が見込まれる。 

・ 東経 137 度観測線の亜熱帯域における表面海水 DIC の 10年規模変動の要因について調べ、同海

域の亜表層に分布する亜熱帯モード水の厚さや等密度面の深さの変化傾向と一致することを示

した。さらに、4 年のラグを適用することで太平洋十年規模振動（PDO）との有意な相関関係も確

認でき、当海域の DIC が時間的・空間的に離れた現象の影響を受けて変動していることが明らか

となった。 

・ 東経 165度観測線における表面海水 DICのトレンドを算出したところ、大気 CO2濃度増加から想

定されるトレンドと概ね一致することが確認されたが、相違点として、西部亜寒帯循環域及び北

緯 10度付近で、大気 CO2の増加より遅いこと、黒潮続流で高いことが確認された。 

・ 太平洋西部赤道域の温度躍層とその下部を対象として、全炭酸濃度の鉛直勾配が大きな水深付近

におけるその長期増加速度を評価する方法を考案した。その結果などに基づいて、同海域におけ
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る海洋 CO2 増加・海洋酸性化のトレンドとその海洋循環との関係を考察した論文を発表した

（Ishii et al., 2020）。 

・ 米国海洋大気庁 Geophysical Fluid Dynamics Laboratory（GFDL）の地球システムモデル ESM2M

のラージアンサンブルデータの海洋 CO2吸収予測の解析に協力し、RCP8.5シナリオにおける今後

の海洋表層の CO2分圧の季節変化の増大が、海水への CO2蓄積に伴う表層海水の化学的性質の変

化（バッファーファクターの増加）に起因することを明らかにした （Schlunegger et al., 2019）。 

・ 筑波大学により伊豆半島下田沖において約 2 年間にわたってサンプリングされた海水に対する

全炭酸と全アルカリ度の高精度測定に協力し、希少な本州南岸沿岸での炭酸系の通年観測例に基

づく、同海域における炭酸系の季節変動とその要因の解明に貢献した（Wada et al., 2020）。 

・ 欧州や米国の研究チームや気象庁海洋気象課（当時）と協力して、気象庁の海洋気象観測船によ

る現業観測データを多く含む品質管理された海洋内部の海洋 CO2 観測データベース

“GLODAPv2_2019”を作成し、米国海洋大気庁の National Centers for Environmental 

Information（NCEI）から公開した（Olsen et al., 2019）。 

・ 北西太平洋亜熱帯域の亜表層に形成される酸素極大層内に蓄積される酸素量の季節変化を定量

した。さらに、大気海洋間や水平移流、下部からの拡散を考慮してこの酸素極大層内における純

一次生産量を見積もることで、亜熱帯域の亜表層でも顕著な生物生産が行われていることを定量

的に評価できた（小杉ほか, 2019, 日本海洋学会秋季大会）。 

・ 気象研究所地球システムモデル（MRI-ESM2）による CMIP6の炭素循環相互比較プロジェクトの実

験指針に準拠した実験結果を解析した結果、MRI-ESM2では海洋による人為起源 CO2の吸収量は観

測に基づく推測の不確実性に範囲にあるのに対し、陸域生態系による人為起源 CO2の吸収が観測

に基づく推測より多いことが分かった。前期（CMIP5）の実験と比較して、海面付近のクロロフ

ィル、栄養塩の分布に改善がみられた。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

・ （副課題１）及び（副課題４）は当初計画からの変更はない。 

・ （副課題２）では当初「CMIP実験」としていたテーマを、「CMIP実験の実施と気候変動メカニズ

ム解明」に拡張して進めている。 

・ （副課題３）では、同位体比観測とモデル解析に基づく全球メタン収支の推定、及び GSAM-TM を

用いた CO2逆解析システムを実験装置として用いた炭素収支の推定を開始した。 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

（副課題１） 

・ 季節予測システム（JMA/MRI-CPS2）を用いた予測可能性の研究は、M4 課題（全球数値予報モデ

ル、季節予測システムに関する研究）と協力して進めている。2020年の活発な梅雨・メイユの予

測可能性に関する研究成果（Takaya et al., 2020）などの予測可能性に関する調査研究は異常

天候に関する気象庁の情報発信に寄与した。これらの研究成果は、今後の季節予測システム開発

において、性能評価の着眼点としてフィードバックを与えると考えられる。 

・ 気象庁による次世代再解析（JRA-3Q）ストリーム A、B の本計算について、各種衛星データや他

気象機関作成再解析プロダクトを用いた品質評価及び循環場全般の表現性能評価を行い、長期再

解析推進懇談会資料を作成した。 

・ 地球温暖化と個別の異常気象の因果関係を評価するイベント・アトリビューションの研究を行

い、社会的に影響の大きかった平成 30 年 7 月豪雨及び同年夏の猛暑の異常気象についてその研

究成果を報道発表し、アウトリーチ活動を行った。これらの成果は、共同研究「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）や、外部研究「統合的気候変動予測」

（文部科学省統合的気候モデル高度化研究プログラム）におけるアウトリーチ活動にも貢献し

た。 

（副課題２） 

・ 気象庁と文部科学省の共同で刊行した『日本の気候変動 2020』の作成にあたり、気象庁気候変

動対策推進室のとりまとめのもと、所内関係課題とも連携して協力した。 

・ 気象庁環境・海洋気象課で行われている最新の表層水温解析の現業運用に協力した。 
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（副課題３） 

・ 気象研究所で実施してきた南鳥島採取大気中のハロカーボン分析手法を参考に、南鳥島で開始さ

れた気象庁ハロカーボン観測の技術支援を行った。これまで気象研が整備した標準ガスと気象庁

が整備する標準ガスの比較実験を行い、観測スケールの維持手法について検討した。 

・ 国内機関による温室効果ガス観測スケール標準化のための「温室効果ガス標準化共同プログラ

ム」を気象庁環境・海洋気象課と共同運営し、WMO/GAWの下での国際的な較正業務を支える標準

スケールの維持・管理に貢献した。 

・ 本研究課題で開発される観測技術・解析技術は、文部科学省補助事業（ARCS、ARCS-2）及び地球

環境保全等試験研究費、環境研究総合推進費、科学研究費助成事業等の外部研究課題へと波及し

ている。 

（副課題４） 

・ 地球システムモデル出力や回帰モデル等を用いて得られた海洋酸性化の将来見通しを、「日本の

気候変動 2020」に反映させた。 

 

（４）事前評価の結果の研究への反映状況 

（自然現象、社会情勢、技術発展等の状況を研究目標に反映させ、達成度を確認） 

・ 異常気象など社会的に影響の大きい又は関心の高い事例、IPCC やパリ協定などの国際枠組みや

CMIPなどの国際プロジェクト、観測・解析・モデル技術の進展や気象庁の観測・情報の発出など

の状況を意識して、計画の優先度を設定したり柔軟に変更・運営するとともに、達成度を評価し

ている。 

・ 特に、今中期計画の最初の 2 年間には、「日本の気候変動 2020」や IPCC AR6 の公表、次世代再

解析（JRA-3Q）の作成など多くのイベントがあり、これらを意識して研究・評価を進めた。 

（目標達成に向けた優先度を示したメリハリのある研究活動の展開） 

・ 目標達成に向けては、途中に IPCC やパリ協定などの国際的なイベントや、気象庁におけるシス

テム整備や情報・プロダクトの作成などのスケジュールを意識して、これらに向けて最大限に貢

献できるよう、研究活動の優先度や手順を定める。 

・ その他、異常気象など予期せぬイベントにも、その都度柔軟に対応できるよう、それに向けた研

究環境の整備などを進める。 

（長期的な目標と短中期的な目標の整合） 

・ IPCC や CMIPなどの国際取組、統合的気候モデル高度化研究プログラムなどの外部研究課題、長

期再解析（JRA）や環境・海洋の現業観測システムなどの本庁業務など、短中期的な潮流やニー

ズを意識しつつ長期的に発展・継続する活動と整合させながら研究を実施しており、長期・短中

期両方の視点から目標を立て、両者を整合させながら研究を実施している。 

・ 次期中期計画の立案に当たっては、現中期計画の下での短中期的な成果を土台とし、上記のよう

な外部の長期的な課題を踏まえて進めたい。 

（気候変動・地球環境変動の研究における我が国内でのリーダーシップ） 

・ 「日本の気候変動 2020」の作成に対して研究機関としての主導的な役割を果たすとともに、IPCC 

AR6の作成においても被引用論文の発表やリードオーサーとしての貢献の一翼を担った。 

・ 日本の高解像度の地球温暖化情報の作成や、イベント・アトリビューション研究において、A1副

課題（地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究）と連携して、リーダーシップ

を取っている。 

・ 環境・海洋分野の観測・解析において、気象庁の定常観測との連携を強みとし、更に関係機関と

共同しての研究観測、モデル等を活用した解析を組み合わせ、存在感を示している。 

（多数アンサンブルを用いた感度解析の要因分析への組織的な活用） 

・ 極端現象発生時には、その発生確率と強度の 2つの側面について、異なる 2通りの手法でアプロ

ーチする体制を整えることができた。発生確率に対する要因分析については、多数アンサンブル

実験を効率的に延長するシステムを整えた。強度に対する要因分析については、極端現象発生後

のなるべく早い段階で評価結果を出せるような体制を整え、令和 2 年 7 月豪雨の際には異常気

象分析検討会の臨時会に貢献することができた。また、気象場の強度だけでなく、水文分野の変
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数（洪水や高潮など）に対する影響評価までを統合的に行うことができるシステムの構築を開始

し、運用に向けて準備中である。 

 

５．今後の研究の進め方 

（副課題１） 

・ 引き続き、現行季節予測システム（JMA/MRI-CPS2）のハインドキャストの解析によるアジアモン

スーンと台風年々変動の再現性と予測可能性の調査、及び現業季節予報システムを用いた海面水

温の感度実験などを実施して、季節予報に関わる大気・海洋変動のメカニズムを明らかにし、予

測可能性を評価する。さらに、他機関のモデルと次期季節予測システム（JMA/MRI-CPS3）のハイ

ンドキャストの評価を通じて、モデルの改善に資する。 

・ 地球温暖化や十年規模変動と個別の異常気象の因果関係の評価を行う。 

・ 大気循環場の変動と異常気象発生の関係やそれらのメカニズム解明、気候系の監視や異常気象発

生時の要因分析を行う。 

・ 引き続き長期再解析 JRA-3Qデータの品質評価を行い、報告論文を執筆する。 

・ 極端現象発生時に迅速にイベント・アトリビューションの結果を提供するため、過去に遡って極

端現象の要因分析結果を蓄積し、類似事例をもとに速報を出す体制を整える。 

（副課題２） 

・ 基本的には引き続き当初計画に基づいて行っていく予定である。 

・ タイムスライス温暖化予測システムは、特に海洋の初期ドリフトを減らし有用な情報を作成でき

るように、また長期の連続した気候変動情報も作成できるようにするよう、タイムスライスに限

らず長期連続的な計算を行えるようにシステム改良・調整を進めているので、これをさらに進め

る。 

・ 十年規模変動予測については、引き続き DCPP に加え、最新初期値による近未来予測実験の結果

を解析してメカニズム解明を行っていく。また、大規模な火山噴火が十年規模で影響を与えるよ

うな数値実験も実施し、いざ噴火が起こったときに気象庁が速やかに適切な情報を出せることに

貢献できるようになることを目指す。 

・ 気候再現実験は、引き続きシステム改良を行い、実施された長期積分結果を用いて長期気候変動

に関する理解を深める。 

・ CMIP実験の実施と気候変動メカニズム解明は、引き続き、気候再現性能に優れた MRI-ESM2 を

用いて、アンサンブルメンバ数を増やすための追加実験や感度実験を実施していく。また、

CMIP5/6のマルチモデル解析を含む、各種数値計算結果等を用いて、地球温暖化予測の不確定性・

不確実性の低減を強く意識して、全球及び東アジア域の各種気候変動メカニズム解明を進めてい

く。 

（副課題３） 

・ 次世代観測技術の開発や地上観測点及び航空機観測をさらに推進・発展させる。大気観測所等に

おける大気化学トレーサー観測と多成分観測データ統合によるデータベース更新を行う。 

・ 標準ガス比較実験を継続して実施する。また、実大気を用いた標準ガス調製システムの開発を進

める。 

・ 新たに導入された一酸化二窒素（N₂O）計による実用化試験を実施し、試験観測を開始する。 

・ 炭素収支解明に観測データと数値モデルを融合的に活用して温室効果ガスの変動と炭素収支の

解析を、気象庁環境・海洋気象課及び数値予報課、所内他課題、並びに国内関係研究機関と連携

してさらに進める。 

・ 同位体比観測とモデル解析に基づく統合的な全球メタン収支の最適推定値を解明する。 

・ CO2 逆解析システムを用い CO2 放出量領域分割・植生火災による放出の感度実験等の手法を用い

て炭素収支の解明を進める。 

（副課題４） 

・ 今後も観測データと予測モデルデータを相互活用して海洋生物化学循環及び酸性化の実態把握

と将来変化の評価を進めていく。研究の推進にあたっては、気象研究所以外の観測データの収集

やアップデート、及び CMIP6 などの機会を利用して他のモデル運用機関による予測データの収

集が不可欠である。それに伴い、ディスクスペースの確保やマルチモデル解析に資するデータの
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管理や解析ソフトウェアの整備が重要な課題である。 

 

 

６．自己点検 

（１）到達目標に対する進捗度 

（副課題１） 

・ 異常気象の要因解明は予定通り進んでいる。 

・ JRA-3Q の品質評価は、各種衛星観測データセットとの比較、他機関の再解析を含む相互比較な

ど行い、予定通り進んでいる。 

（副課題２） 

・ タイムスライス温暖化予測システムはおおむね予定通り進んでいる 

・ 十年規模気候変動予測は、初年度に実験のミスがあり、これを第 2年度に行ったため、解析・課

題整理などで若干遅れている。 

・ 気候再現実験はおおむね予定通り進んでいる。 

・ CMIP 実験の実施と気候変動メカニズム解明は予定通り進んでいる。 

（副課題３） 

・ 化学トレーサーの時空間変動に関する観測、化学トレーサー観測による炭素収支に関する解析研

究はおおむね予定通り進んでいる。 

（副課題４） 

・ 予定通り進んでいる。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

（副課題１） 

1. アジアモンスーンと台風の予測可能性評価：概ね妥当 

2. 極端気象の実態と予測可能性の研究：概ね妥当 

3. 異常気象の予測可能性の研究：概ね妥当 

4. 気候研究の基盤情報整備に関する研究：概ね妥当 

（副課題２） 

1. タイムスライス温暖化予測システム：概ね妥当 

2. 十年規模気候変動予測：概ね妥当 

3. 気候再現実験：概ね妥当 

4. CMIP 実験の実施と気候変動メカニズム解明：概ね妥当 

（副課題３） 

1. 化学トレーサーの時空間変動に関する観測研究：概ね妥当 

2. 化学トレーサー観測による炭素収支に関する解析研究：概ね妥当 

（副課題４） 

1. 水中グライダーの観測技術の確立：概ね妥当 

2. 水中グライダー補正法の確立：概ね妥当 

3. pH 測定の改良・補正手法の確立：概ね妥当 

4. 気象庁観測船データを使用した気候変化、10年規模変動の把握：概ね妥当 

5. 地球システムモデル、海洋モデルの評価：概ね妥当 

 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

（副課題１） 

・ 異常気象の解析と予測可能性について、C1 副課題では季節予測システムを用いた実験で季節～

数年の予測可能性を評価しメカニズム解明研究を行い、そこで得られた知見は他の研究副課題

「M4：全球数値予報モデル、季節予測システムに関する研究」における季節予測可能性の研究や

季節予測システム開発で考慮すべき点として活用されるなど、連携を密にして、研究を効率的に

進めている。 
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・ 地球温暖化や十年規模変動について、C1 副課題では個別の異常気象について解析研究を行うこ

とで、他の副研究課題「C2：地球温暖化予測の不確定性低減」、A1副課題「地域気候モデルによ

る予測結果の信頼性向上に関する研究」で行われている不確定性低減やモデルによる再現・予測

結果に対する信頼度評価に貢献しており、連携を密にして研究を効率的に進めている。 

・ 異常気象のメカニズム解明では、他の研究副課題「M1：気象・気候予測のための地球システムモ

デリングに関する研究」で行われた大規模数値実験を他機関の結果と相互比較することでモデル

の性能評価を行い、得られた知見は地球システムモデル開発で考慮すべき点として活用されるな

ど、連携を密にして、研究を効率的に進めている。 

（副課題２） 

・ 階層的な地球システムモデルの開発は M1副課題「気象・気候予測のための地球システムモデリ

ングに関する研究」を中心とする M 課題「地球システム・海洋モデリングに関する研究」等で行

われており、それらと連携を密にして研究を効率的に行っている。 

・ C1副課題「異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価」で行われている個別事象の解析

研究を、地球温暖化の不確実性・不確定性低減に活かすことで、研究を効率的に進めている。 

・ C3副課題「大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明」ならびに C4副課題「海洋の生物

地球化学循環と酸性化実態の解明」で行われている観測をベースにした調査結果を、地球温暖化

のメカニズム解明にかかわる基礎情報として活かすことで、研究を効率的に進めている。 

・ C2では日本を含むアジア域での気候メカニズムの解明に力を入れているが、日本域を中心とした

領域を高解像度で研究する A1 副課題「地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研

究」と連携を密にすることで研究を効率的に行っている。 

・ 外部研究「統合的気候変動予測」（文部科学省統合的気候モデル高度化研究プログラム）で行われ

る、地球シミュレータ等で実施された大規模実験結果等をメカニズム解明に活用することで研究

を効率的に行っている。 

（副課題３） 

・ 化学トレーサーの時空間変動に関する観測は、気象庁環境・海洋気象課の温室効果ガス観測班と

密に連携して進めることによって、効率的に研究を進めている。また、外部研究課題（文部科学

省補助事業（ARCS、ARCS-2）及び地球環境保全等試験研究費、環境研究総合推進費、科学研究費

助成事業）と連携しつつ研究を効率的に進めている。 

・ 化学トレーサー観測による炭素収支に関する解析研究は、気象庁数値予報課地球システムモデル

技術開発室及び他の研究副課題「M5: 化学輸送モデル、大気微量成分同化に関する研究」と密に

連携して進めることによって、効率的に研究を進めている。 

（副課題４） 

・ 水中グライダー観測にあたっては、他の研究副課題「M3：次世代海洋データ同化・大気海洋結合

データ同化に関する研究」と協力して現場の水温・塩分や流れなど最新の海況データを元に水中

グライダーの移動方向の決定等を行っている。台風直下の海洋観測にあたっては、他の研究副課

題「T1：台風の発生、発達から温帯低気圧化に至る解析・予測技術の研究」と協力して、台風の

発生状況や移動方向について助言を得るなど、他課題と連携しつつ研究を効率的に進めている。 

・ 地球システムモデル及び海洋モデルを用いた解析にあたっては、他の研究副課題「M1：気象・気

候予測のための地球システムモデリングに関する研究」及び「M2：マルチスケールに対応した海

洋予測技術の開発に関する研究」から解析プログラムの共有やモデル出力データの解釈などにつ

いて適宜助言を受けるなど、他課題と連携しつつ研究を効率的に進めている。 

・ 水中グライダー観測は、気象庁の海洋気象観測船のほか、共同研究先である筑波大学臨海実験セ

ンターの活用及び支援を得ながら実施している。 

・ 観測に基づくデータの収集にあたっては、気象庁環境・海洋気象課と共有を図っている。 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

（副課題１） 

・ 季節予測システム（JMA/MRI-CPS2）を用いた予測可能性の研究は、M4副課題（全球数値予報モデ

ル、季節予測システムに関する研究）と協力して進めている。梅雨の予測可能性に関する研究成

果などの予測可能性に関する調査研究は異常天候に関する気象庁の情報発信に寄与した。これら
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の研究成果は、今後の季節予測システム開発において、性能評価の着眼点としてフィードバック

を与える。 

・ 気象庁による次世代再解析（JRA-3Q）ストリーム A、B の本計算について、各種衛星データや他

気象機関作成再解析プロダクトを用いた品質評価及び循環場全般の表現性能評価を行っている。 

・ 地球温暖化と個別の異常気象の因果関係を評価するイベント・アトリビューションの研究を行い、

社会的に影響の大きかった梅雨期の豪雨や夏の猛暑の異常気象についてその研究成果を報道発

表し、アウトリーチ活動を行っている。 

（副課題２） 

・ 気象庁気候変動対策推進室のとりまとめのもと、所内関係課題とも連携して協力して作成した

『日本の気候変動 2020』（文部科学省・気象庁、2020）は、進行しつつある地球温暖化への適応

策・緩和策にかかわる研究やそれらの政策策定に直接的に貢献する材料として用いられていくこ

とが大いに期待される。 

・ 気象庁環境・海洋気象課による最新の表層水温解析に貢献している。このほか、これまであまり

提供されてこなかった地球温暖化にかかわる海洋の情報作成も、M4 副課題（全球数値予報モデ

ル、季節予測システムに関する研究）や C4副課題と連携しながら進めている。 

（副課題３） 

・ 本研究で開発した代替フロンを含むハロカーボン等の測定技術や品質管理と解析等の手法は、気

象庁における現業観測の効率化や高精度化及び温室効果ガス監視情報の充実に貢献する。 

・ 観測された大気成分データを WDCGGに登録することにより、地球環境監視・予測評価研究に活用

が期待される。 

・ 温室効果ガスの収支を観測データと数値モデルを用いた解析に基づいて高精度で監視・評価する

ことにより、国や自治体による温暖化政策の立案に貢献することができる。 

（副課題４） 

・ CMIP5 の結果等に基づいて海洋酸性度の将来変化を評価し「日本の気候変動 2020」に掲載した。 

・ 本課題の成果として発表した論文のうち数篇が IPCC 第 6 次評価報告書の科学的根拠として引用

された。政策立案者向け要約で人間の影響が気候変動の要因となっていることに疑いの余地がな

い、とされたことの根拠として貢献している。 

 

（５）総合評価 

（副課題１） 

・ 研究はほぼ当初計画のとおりに実施され、全体として概ね順調である。 

・ 研究成果は、気象庁における現業季節予報システムの開発や予報作成、異常気象の解説業務及び

これに必要な基盤データの利用や開発に活かされており、現業季節予報の予測精度向上に寄与し

異常天候の災害軽減に役立つことから、本研究を進める意義は大変大きい。 

・ また、研究成果の多くは査読論文にまとめられており、学術的な意義も高い。 

（副課題２） 

・ 研究はほぼ当初計画のとおりに実施され、全体として概ね順調である。 

・ 研究成果は気象庁の地球温暖化予測業務等に活かされているうえ、引き続き進行中で、その緩和

への動きが強く求められつつある地球温暖化の予測をはかる本研究を進める意義は大きい。 

・ 研究成果は査読論文にまとめられ学術的意義も高いこと、得られる知見は今後の地球システムモ

デルの改良に引き続き活かされる予定であること、ここで開発されたシステムをもとにしたデー

タセットが地球温暖化の緩和策、適応策に今後も広く活かされていくと期待されること等からも、

引き続き推進していくべきと考える。 

（副課題３） 

・ 研究はほぼ当初計画のとおりに実施され、全体として概ね順調である。 

・ 研究成果は、気象庁の環境気象に関する現業観測及び二酸化炭素分布情報の開発等に活かされて

おり、気候変動及び大気環境の監視に寄与することから、本研究を進める意義は大変大きい。ま

た整備された観測データから大気微量成分の変動を解析した結果は査読論文として投稿されて

いる。 
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（副課題４） 

・ 研究はほぼ当初計画のとおりに実施され、全体として概ね順調である。 

・ 水中グライダーの観測技術はほぼ確立された。今後は、台風直下への自律的移動を伴った観測や、

黒潮などの強い流れを横切る等のより機動的な移動を伴った観測等を実践すること等により、海

洋観測の新たな可能性を提案する方向へ技術開発を進めることが可能となった。 

・ 気象庁海洋気象観測船による長期の海洋生物地球化学系観測データの解析を進め、海洋酸性化の

長期変動等の実態を浮かび上がらせ、IPCCの報告書等に反映させることができた。 

・ 地球システムモデルや海洋モデルの海洋生物地球化学場の再現性検証を実施して、今後観測デー

タと数値モデルデータを融合した海洋酸性化などの実態把握と今後の見通しに関する情報の高

度化へ向けた道筋を作ることができた。 
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35. Kawamiya, M., Ishii, M., Mori, N., I. Takayabu, and Watanabe, M., 2021: Preface for 

"Projection and impact assessment of global change".. Progress in Earth and 
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36. Takaya, Y., Y. Kosaka, M. Watanabe, S. Maeda, 2021: Skilful predictions of the Asian 

summer monsoon one year ahead. Nature Communications, 12. 

37. Jones, C. D., J. E. Hickman, S. T. Rumbold, J. Walton, R. D. Lamboll, R. B. Skeie, S. 
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S. Cole, P. Davini, M. Deushi, M. Dix, J. C. Fyfe, N. P. Gillett, T. Ilyina, et 

al., 2021: The Climate Response to Emissions Reductions due to COVID‐19: Initial 

Results from CovidMIP. Geophysical Research Letters, 48. 

38. CHANDRA Naveen, PATRA Prabir K., BISHT Jagat S. H., ITO Akihiko, UMEZAWA Taku, SAIGUSA 
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the Oil and Gas Sectors, Coal Mining and Ruminant Farming Drive Methane Growth 
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39. Maeda, S., K. Takemura and C. Kobayashi, 2021: Planetary wave modulations associated 

with the Eurasian teleconnection pattern. Journal of the Meteorological Society 

of Japan, 99. 

40. Endo, H., A. Kitoh, R. Mizuta, and T. Ose, 2021: Different future changes between early 

and late summer monsoon precipitation in East Asia. Journal of the Meteorological 

Society of Japan, 99, 1501-1524. 

41. Kentaro ISHIJIMA, Kazuhiro TSUBOI, Hidekazu MATSUEDA, Yasumichi TANAKA, Takashi MAKI, 

Takashi NAKAMURA, Yosuke NIWA, Shigekazu HIRAO, 2021: Understanding Temporal 

Variations of Atmospheric Radon-222 around Japan using Model Simulations. Journal 

of the Meteorological Society of Japan. 

 

（２）査読論文以外の著作物（翻訳、著書、解説）：8件 

1. Lu, B. and Y. Takaya, 2021: Record meiyu-baiu of 2020: reflections for 

prediction. Science Bulletin. 

2. 鬼頭昭雄, 2022: 気候変動の現状と将来 〜地球温暖化による水循環の変化〜. 沙漠研

究, 31, 95-101. 

3. 鬼頭昭雄, 2022: 数値モデルを用いた気候変動研究 －2021 年度藤原賞受賞記念講演－. 天

気, 69, 5-16. 

4. 直江寛明, 榎本剛, 今田由紀子, 2021: 北半球夏季のダブルジェットの力学変動. 京都大学防

災研究所年報, 64B, 309-312. 

5. 中村尚, 川合義美, 伊藤進一, 小池真, 和田章義, 国井勝, 嶋田宇大, 榎本剛, 吉田聡, 釜堀

弘隆, 升永竜介, 小林ちあき, 岡島悟, 2021: コミュニティーへの公開データ. 気象研

究ノート, 244, (公社）日本気象学会, 13pp, ISBN: . 

6. 大島長, 2021: コロナ禍による人為起源物質の排出量の減少が気候に及ぼす影響. ArCS II ニ

ュースレター, 2, p03. 

7. 小野恒, 石井雅男, 飯田洋介, 延与和敬, 笹野大輔, 2021: 西部北太平洋亜寒帯域における表

面海水中全炭酸濃度の増加傾向. 月刊海洋, 53, 304-311. 

8. 吉田康平, 2021: 太陽活動変動の気候影響評価実験 : 地球システムモデルシミュレーショ

ン. 太陽地球圏環境予測 オープン・テキストブック. 

 

（３）学会等発表 

ア．口頭発表 

・国際的な会議・学会等：9件 

1. Yoshida, K., and R. Mizuta, Do Sudden Stratospheric Warmings Boost Convective Activity 

in the Tropics? AMS 102nd Annual Meeting, 2022 年 1月, アメリカ, オンライン 

2. Kawai, H., T. Koshiro, and S. Yukimoto, Does the reduction in the Southern Ocean radiation 

bias alleviate the double-ITCZ problem? AGU Fall Meeting 2021, 2021年 12月, 米国, 

ニューオーリンズ＆オンライン 

3. Imada, Y., H. Kawase, and M. Watanabe, Attributing extreme weather events over East 

Asia: Heavy rain, 2020 NORTHEAST ASIAN SYMPOSIUM, 2021年 11月, オンライン 

4. Mizuta, R. and H. Endo, Projected changes in extreme precipitation in a 60-km AGCM large 

ensemble and their dependence on return periods, WCRP Workshop on Extremes in 

Climate Prediction Ensembles, 2021年 10月, 韓国, 釜山 

5. Imada, Y., and H. Kawase, Long-term potential predictability of regional extreme events 

in East Asia estimated from a high-resolution large ensemble, WCRP Workshop on 

Extremes in Climate Prediction Ensembles, 2021 年 10月, 韓国, 釜山 

6. C. Kobayashi, T. Iwasaki, S. Kobayashi, Y. Kosaka, J. Chiba, T. Tokuhiro, Y. Harada and 

H. Naoe, Brewer-Dobson circulation represented in JRA-3Q, WCRP-WWRP Symposium on 



2.3. 研究中間報告                                   2.3.1. 経常研究 

- 182 - 

 

Data Assimilation and Reanalysis, 2021年 9月, オンライン 

7. Takaya, Y., I. Ishikawa, C. Kobayashi, H. Endo, and T. Ose, Enhanced Meiyu‐Baiu Rainfall 

in Early Summer 2020: Aftermath of the 2019 Super IOD Event, 2021 ASP summer 

workshop, 2021年 8月, 米国, ボールダー 

8. Kawai, H., and T. Koshiro, Do Low-level Clouds Strengthen Summertime Subtropical Highs?, 

International workshop for mid-latitude air-sea interaction, 2021年 6月, オンライ

ン 

9. Imada, Y. and H. Kawase, Potential predictability of regional extreme events associated 

with large-scale variations in the tropical ocean, JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021

年 6月, オンライン 

 

イ．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等：11件 

1. Naoe, H., C. Kobayashi, and S. Maeda, The 2019 Stratospheric Sudden Warming in the 

Southern Hemisphere and Predictability in the Extratropical Troposphere , AGU 

Fall Meeting 2021, 2021年 12月, 米国, ニューオーリンズ＆オンライン 

2. C. Kobayashi, T. Iwasaki, S. Kobayashi, Y. Kosaka,J. Chiba, T. Tokuhiro, Y. Harada 

and H. Naoe, Brewer-Dobson circulation diagnosed from JRA-3Q, AGU Fall Meeting 

2021, 2021年 12 月, 米国, ニューオーリンズ＆オンライン 

3. Oshima, N., S. Yukimoto, M. Deushi, T. Koshiro, H. Kawai, T. Y. Tanaka, and K. Yoshida, 

Global and Arctic effective radiative forcing of anthropogenic gases and aerosols 

in MRI-ESM2.0, Tri-MIPathlon-3, 2021年 12月, イギリス, オンライン 

4. Naoe, H., T. Maki, M. Deushi, and K. Ueno, Bias Correction of Multi-Sensor Satellite-

Acquired Total Column Ozone, Quadrennial Ozone Symposium (QOS 2021), 2021 年 10

月, 韓国, ソウル, オンライン 

5. Imada, Y., and H. Kawase, Long-term potential predictability of regional extreme 

events in East Asia estimated from a high-resolution large ensemble, WCRP workshop 

on attribution of multi-annual to decadal changes in the climate system, 2021 年

9月, オンライン 

6. Harada, Y., S. Kobayashi, Y. Kosaka, J. Chiba, and T. Tokuhiro, Early results of the 

evaluation of the JRA-3Q reanalysis, WCRP-WWRP Symposium on Data Assimilation and 

Reanalysis, 2021年 9月, Germany, Bonn 

7. Naoe, H., S. Kobayashi, Y. Kosaka, J. Chiba, T. Tokuhiro, Y. Harada, C. Kobayashi, 

Evaluation of the latest Japanese Reanalysis for three quarters of a century 

(JRA-3Q) during a pre-satellite era, WCRP-WWRP Symposium on Data Assimilation and 

Reanalysis, 2021年 9月, Germany, Bonn 

8. Kawai, H., T. Koshiro, and S. Yukimoto, Does the reduction in the Southern Ocean 

radiation bias alleviate the double-ITCZ problem? CFMIP Meeting on Clouds, 

Precipitation, Circulation, and Climate Sensitivity, 2021年 9月, オンライン 

9. Naoe, H., T. Hirooka, Y. Harada, C. Kobayashi, Y. Imada, and S. Maeda, Characteristics 

of a pronounced Antarctic stratospheric warming in September 2019, International 

workshop for mid-latitude air-sea interaction: advancing predictive understanding 

of regional climate variability and change across timescales, 2021年 6月, オン

ライン, 札幌 

10. Ono, H., M. Ishii, Y. Iida, K. Enyo, D. Sasano, Relationship between the variability 

in dissolved inorganic carbon in surface seawater and the formation volume of 

subtropical mode water along the 137°E line, International workshop for mid-

latitude air-sea interaction, 2021 年 6月, オンライン 
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11. Toyama, K., Late-winter glider observation of upper ocean responses to weather 

disturbances in the western subtropical North Pacific, JpGU Meeting 2021: Virtual, 

2021年 6月, オンライン 

 

・国内の会議・学会等：8件 

1. 原田やよい, 釜堀弘隆, 古林慎哉, 髙坂裕貴, 千葉丈太郎, 徳広貴之, JRA-3Q長期再解析の

赤道波・熱帯低気圧の表現性能評価, 日本気象学会秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

2. 小林 ちあき, 前田 修平, 南半球成層圏突然昇温後の負の南極振動の季節予測可能性, 日本気

象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重 

3. 行本誠史, 大島長, 相澤拓郎, CMIP6 モデルによる北半球平均降水量の長期変化, 日本気象学

会 2021年秋季大会, 2021年 12月, オンライン 

4. 小畑淳, 辻野博之, 地球システムモデルの土地利用と凶作, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 

2021年 12月, 三重県津市 

5. 尾瀬智昭、遠藤洋和、仲江川敏之, 夏季日本域月別海面気圧の近年「トレンド」と温暖化予測, 

日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

6. 小野 恒, 石井雅男, 笹野大輔, 東経 165 度線の亜熱帯モード水における全炭酸濃度の経年変

動, 日本海洋学会 2021年度秋季大会, 2021年 9月, オンライン 

7. 小野 恒, 石井雅男, 飯田洋介, 延与和敬, 笹野大輔, 東経 137度線における表面海水中全炭

酸濃度の変動と亜熱帯モード水形成量との関係, JpGU-AGU Joint Meeting 2021: Virtual, 

2021年 6月, オンライン 

8. 尾瀬智昭、遠藤洋和、仲江川敏之, 海面気圧の類似年による盛夏期日本の将来気候変化推定, 

日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, 茨城県つくば市 

 

（４）投稿予定論文 

1. ISHIJIMA, Kentaro, Kazuhiro TSUBOI, Hidekazu MATSUEDA, Yasumichi TANAKA, Takashi MAKI, 

Takashi NAKAMURA, Yosuke NIWA, Shigekazu HIRAO, 2021: Understanding Temporal 

Variations of Atmospheric Radon-222 around Japan using Model Simulations. Journal 

of the Meteorological Society of Japan. (submitted) 

2. Kobayashi, C., S. Maeda, Y. Kanno, T. Iwasaki, 2021: Extremely weak cold-air mass 

flux and extratropical direct meridional circulation linked to the record-warm 

winter 2019/2020 over East Asia. SOLA. (submitted) 

3. Shibata, K. and H. Naoe, 2021: Decadal amplitude modulations of the stratospheric 

quasi-biennial oscillation, J. Meteorol.ical Soc. Japan. (revised). 

 

報道・記事 

（報道） 

石井雅男,「土曜特集：温暖化と同時に進行「海洋酸性化」」，公明新聞，2020 年 12月 12日 

今田由紀子，「昨年の猛暑、温暖化が影響＝シミュレーションで裏付け－気象研など」，時事通信，

2019年 5月 22日 

今田由紀子，「温暖化で猛暑日 1.8倍に 気象研予測、1度上昇の場合」，共同通信，2019年 5月

22日 

今田由紀子，「パリ協定目標達成でも 1.8倍 気象庁」，毎日新聞，2019年 5 月 22日 

今田由紀子，「温暖化で猛暑日 1.8倍に 気象研などが予測」，日本経済新聞，2019年 5月 22日 

今田由紀子，2019年 5月 22日，「昨夏の猛暑、温暖化なければ発生せず？気象庁など分析」，朝日

新聞 

今田由紀子，「温暖化で猛暑日 1.8倍に 気象研、1度上昇の場合」，産経新聞，2019年 5月 22日 

今田由紀子，（猛暑のイベント・アトリビューションに関する報道），TBSゴゴスマ，2019年 5月

23日 

今田由紀子，（猛暑のイベント・アトリビューションに関する報道），フジテレビ とくダネ，2019
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年 5月 24日 

今田由紀子，Deadly Japan heatwave ‘essentially impossible’ without global warming, 

Climate Home News（ロンドンオンラインマガジン），2019年 5月 29 日 

今田由紀子，Japan’s deadly 2018 heatwave ‘could not have happened without climate 

change’, CarbonBrief（ロンドンオンラインマガジン），2019年 5月 30日 

今田由紀子，T&ouml;dliche Hitze in Japan 2018 nur durch Klimawandel erkl&auml;rbar, 

German daily newspaper Frankfurter Rundschau (klimareporter.de)（ドイツ新聞社），

2019年 5月 30日 

今田由紀子，「当たり前になっていく「異常気象」地球温暖化は誰が止めるのか」，Yahooニュース

特集，2019年 6月 4日 

今田由紀子, 2019年 8月 20日, 「記録的猛暑～確かになる温暖化の影響」, NHK時論公論 

今田由紀子，2020年 1月 9日，「温暖化と猛暑（上）」，しんぶん赤旗  

今田由紀子，渡部雅浩，The First Undeniable Climate Change Deaths. EOS Science News by 

AGU, 2020年 8月 20日 

今田由紀子, 猛暑のイベント・アトリビューション, NHK総合「ニュースシブ５時」, 2020年 8月

25日 

今田由紀子, 「地球温暖化が近年の日本の豪雨に与えた影響を評価しました」報道発表内容, NHK

茨城「茨城ニュース 845」, 2020年 10月 20 日 

今田由紀子, 「西日本豪雨と同規模の大雨、温暖化で発生確率 3.3倍に」, 朝日デジタル，2020

年 10月 20日 

今田由紀子, 「温暖化で大雨の頻度 3.3倍に 瀬戸内地域で、気象研分析」, 共同通信，2020年

10月 20日 

今田由紀子，「18年西日本豪雨 温暖化で発生確率 3.3倍 気象研などスパコンで分析」, 毎日新

聞デジタル，2020年 10月 20日 

今田由紀子，「温暖化で大雨の頻度 3.3倍に」, 西日本新聞, 2020年 10月 20日 

今田由紀子, 「温暖化で豪雨発生増 「西日本」級 確率３倍 気象研」，日本農業新聞，2020

年 10月 21日 

今田由紀子,「西日本豪雨 温暖化で確率 3.3倍」, 毎日新聞朝刊，2020年 10 月 21日 

今田由紀子,「18年の西日本豪雨級 温暖化の影響で発生確率 3.3倍に」, 日本経済新聞朝刊，

2020年 10月 21日 

今田由紀子，「九州豪雨「温暖化で発生率 1.5倍」 気象研などが過去データ解析」, 西日本新

聞，2020年 10月 21日 

今田由紀子，「豪雨やはり温暖化影響していた 18 年の西日本は 3.3倍」, 西日本新聞，2020年

10月 21日 

今田由紀子，「九州豪雨「温暖化で発生率 1.5倍」気象研などが過去データ解析」, TEAM防災ジ

ャパン，2020年 10月 22日 

今田由紀子，「温暖化で大雨が多くなった？」，朝日新聞デジタル「ののちゃんの DO科学」，

2020年 11月 14日 

今田由紀子，「高まる「温暖化で豪雨」」，毎日新聞，2021年 7月 20日 

今田由紀子，「気候変動と激化する災害」，NHK時論公論，2021年 7月 29日 

今田由紀子，「災害激化招く気候危機」，しんぶん赤旗日曜版，2021年 8月 29 日 

今田由紀子，渡部雅浩，川瀬宏明，塩竃秀夫，荒井美紀，プレスリリース「平成30年７⽉の記録的

な猛暑に地球温暖化が与えた影響と猛暑発⽣の将来⾒通し」，2019年5月22日 

今田由紀子，川瀬宏明，渡部雅浩，荒井美紀，塩竈秀夫，高薮出，プレスリリース「地球温暖化が

近年の日本の豪雨に与えた影響を評価しました」，2020年10月20日 

遠藤洋和, 「集中豪雨、温暖化の影響も」, 朝日新聞デジタル, 2020年 8月 17日 

川瀬宏明，山口宗彦，今田由紀子，林修吾，村田昭彦，仲江川敏之，宮坂貴文，高薮出，プレスリ

リース「近年の気温上昇が令和元年東日本台風の大雨に与えた影響」，2020年12月24日 

丹羽洋介, 「世界の CO2収支 2020年版を公開 ～国際共同研究（グローバルカーボンプロジェク

ト）による評価～」, 筑波研究学園都市記者会、環境省記者クラブ、環境記者会、水産庁記

者クラブ、文部科学記者会、科学記者会同時配布, 2020年 12月 11日（国立環境研究所ほ
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かとの共同プレスリリース） 

丹羽洋介, 「世界のメタン放出量は過去 20年間に 10％近く増加」,筑波研究学園都市記者会、環

境省記者クラブ、環境記者会、文部科学記者会、科学記者会同時配付, 2020年 8月 6日

（国立環境研究所ほかとの共同プレスリリース） 

丹羽洋介, 松枝秀和,「東南アジアの泥炭・森林火災が日本の年間放出量に匹敵する CO2をわずか

２か月間で放出：旅客機と貨物船による観測が捉えた CO2放出」, 2021年 7月 15日（国立

環境研究所ほかとの共同プレスリリース） 

松枝秀和, 「民間旅客機が捉えた都市域からの CO2排出～世界 34都市上空での CO2観測データの統

計解析～」, 筑波研究学園都市記者会、環境省記者クラブ、環境記者会、気象庁記者クラブ

同時配付, 2020年 5月 15日（国立環境研究所との共同プレスリリース） 

 

（アウトリーチ） 

石井雅男,「深刻化増す海洋の異変-観測データが示す気候変動 海の温暖化・海面上昇・海洋酸性

化 IPCC海洋・雪氷圏特別報告書と気象庁「海洋の健康診断表」から」 日本記者クラブ

2020年度記者ゼミ「科学記者の役割」 2020年7月28日 

石井雅男,「海の温暖化・海面水位の上昇・海の酸性化 ─ 現状と予測」内閣府総合海洋政策推進

本部 気候変動が海洋環境及び海洋産業に与える影響について検討するプロジェクトチーム

第2回会合 2020年12月10日（非公開） 

石井雅男,「気候変動分野と海洋科学の10年 ─ 海の温暖化・海面水位上昇・海の酸性化」笹川平

和財団海洋政策研究所 第3回「海洋科学の10年」研究会 2020年12月21日 

石井雅男,「海洋観測の課題」内閣府総合海洋政策推進本部 気候変動が海洋環境及び海洋産業に

与える影響について検討するプロジェクトチーム第3回会合 2021年2月4日（非公開） 

今田由紀子（2019）異常気象と地球温暖化 両者の関連を解き明かす新手法～イベント・アトリビ

ューション～. 気象研究所一般公開特別講演，気象研究所, 2019 年4 月10 日 

今田由紀子，2019年6月8日，「異常気象と地球温暖化」，環境プランニング学会2019年春季学術講演

会, 東京 

今田由紀子，2019年6月29日，「異常気象における温暖化の寄与」，筑波大学エクステンションプロ

グラム，東京 

今田由紀子, 2019年8月17日, 「異常気象における温暖化の寄与」, 日本気象学会関西支部第41回

夏季大学, 京都 

今田由紀子, 2019年9月27日, 「豪雨のイベント・アトリビューション～極端現象と温暖化の関係

を解き明かす新手法～」, 第2回洪水リスク研究会, 東京都目黒区 

今田由紀子, 2019年11月19日, 「異常気象と地球温暖化の関係を解き明かす新手法～イベント・ア

トリビューション～」, 三重県気候講演会『地球温暖化によって 猛暑・豪雨・台風はどう

なるのか』, 津市 

今田由紀子，川瀬宏明，「近年の日本の豪雨は地球温暖化のせい?」, 「気象業務はいま 2021」ト

ピックスIII-1 コラム, 2021年6月 

坪井一寛, 「航空機を利用して温室効果ガス濃度を『はかる』」, 福岡市科学館 第19回気象教室

「地球温暖化、その原因の正体に迫る ―旅客機･人工衛星がとらえた温室効果ガス―」, 

2020年1月13日 

坪井一寛，石島健太郎，丹羽洋介，松枝秀和, 「民間旅客機を活用した大気観測によって捉えられ

る二酸化炭素濃度変動」, 「気象業務はいま 2021」第2部3章 コラム, 2021年6月 
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S 地震と津波の監視・予測に関する研究 
 

研 究 年 次 ：３年目／５年計画（令和元年度～令和５年度） 

研 究 代 表 者 ：橋本徹夫（令和元年度） 

干場充之（令和２～３年度） 

［地震津波研究部 部長］ 

 

 

課題構成及び研究担当者（いずれも地震津波研究部） 

（副課題１）地殻活動監視に関する研究 

○山本剛靖（令和３年度）、勝間田明男（○令和元～２年度）、小林昭夫、田中昌之、露木貴裕、弘

瀬冬樹、永田広平、溜渕功史、安藤 忍（令和元年度）、野田朱美（令和２～３年度） 

 

（副課題２）地震動即時予測に関する研究 

○鎌谷紀子（令和３年度）、林 豊（○令和２年度）、干場充之（○令和元年度）、小木曽仁、小寺祐

貴 

 

（副課題３）津波予測に関する研究 

○林 豊（令和３年度）、山本剛靖（○令和元～２年度）、中田健嗣（令和元年度）、対馬弘晃（令和

２～３年度）、南 雅晃 

 

研究協力者：（氏名・機関）  

（副課題１） 

吉川澄夫（令和元～２年度 客員研究員） 

勝間田明男（令和３年度 客員研究員）（富山大学） 

前田憲二、廣田伸之（令和元～２年度）、吉本昌弘（令和３年度）（気象庁地震火山部） 

木村一洋（令和２～３年度）（気象大学校） 

（副課題２） 

林元直樹、川岸純一郎、野口恵司、岡部 来（令和元～２年度）、森脇 健（令和元～２年度）、甲

田浩行（令和元～２年度）、塚本恵利子（令和３年度）（気象庁地震火山部） 

（副課題３） 

舘畑秀衛（令和元年度 客員研究員） 

冨士井啓光（令和元～２年度）、中田健嗣（令和２～３年度）、大嶋健嗣（令和３年度）、浜田広太

（令和３年度）（気象庁地震火山部） 

 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

地震調査研究推進本部は、「新たな地震調査研究の推進について」（平成 21 年４月公表、平成 24

年９月見直し）において、当面 10年間に取り組むべき地震調査研究に関する基本目標として、地震

動即時予測及び地震動予測の高精度化、津波即時予測技術の開発及び津波予測に関する調査観測の

強化等を掲げた。平成 30年３月に報告されたレビューでは、期間中の取り組みにおける実績を評価

した上で、今後の課題として、微小地震や地殻変動の観測データを用いた中期的な地震発生の評価

手法の検討、津波即時予測の迅速性と予測精度の一段の向上等の必要性を挙げている。また、平成

28 年（2016年）熊本地震を受けて、それまでの余震確率評価手法を生かしつつ発展させた「大地震

後の地震活動の見通しに関する情報のあり方」（平成 28年８月）の中では、今後も引き続き、地震

活動の見通しに関する情報の改善について検討を継続していくことが述べられている。 

文部科学省科学技術・学術審議会測地学分科会は、平成 31年度からの５年間に実施する観測研究

計画として「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画（第２次）の推進について」を策

定中で、その中では、地殻活動モニタリングに基づく地震発生予測手法の構築、地震動や津波等災

害誘因の事前評価・即時予測手法の高度化等に取り組むことが謳われている。 
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（学術的背景・意義） 

平成７年（1995年）兵庫県南部地震以降、基盤的地震観測網の整備が行われて全国均質な地震観

測データが蓄積され、近年は震源処理の自動化が進み、リアルタイム的に地震活動の統計的特徴の

把握が可能となっている。また、個々の地震活動評価についても、地震予知連絡会の重点検討課題

として継続的な検討作業が行われているほか、国際的な枠組みでの手法の提案や評価が進んでいる。 

地震動即時予測は、地震被害軽減に向けた新しい手段として世界中で研究が進められている。こ

の中で、揺れから揺れを予測する考え方を発展させるなど、今後のこの分野のマイルストーンを築

く。 

東北地方太平洋沖地震による津波が甚大な被害をもたらしたことから、稠密な沖合津波観測網の

整備と様々な津波即時予測技術の開発が行われ、津波初期部の即時予測については社会実装の段階

に進みつつある。 

 

（気象業務での意義） 

国土交通省交通政策審議会気象分科会は「2030 年の科学技術を見据えた気象業務のあり方」（平

成 30年８月公表）において、地震、津波現象を的確に把握・評価し、実況や経過、見通し等につい

て、わかり易くきめ細かに提供する等の取組を進めるべきとして、地震活動や地殻変動を統合的に

解析し現象の推移を的確に評価することで今後の地震活動の見通しについてより具体的に情報の提

供を行うこと、緊急地震速報において面的な揺れの広がりの予測を提供するとともに震度だけでな

く長周期地震動階級も合わせて提供すること、津波の実況や予想に基づき津波の第１波・最大波か

ら減衰までの津波の時間的推移や警報・注意報の解除の見通しを提供することなどを具体的な目標

として提言した。気象庁は、これらの目標を実現するために必要な技術開発を進めることが求めら

れている。 

気象研究所ではこれまで、従来の緊急地震速報で用いられている“震源とマグニチュードの早期

決定”という考え方に加えて“揺れから揺れを予測する”という考え方で研究を進めてきており、

その簡易版にあたる PLUM法は平成 30年３月に緊急地震速報に導入された。地殻活動監視について

は、規模別頻度分布の係数 b値や潮汐と地震活動の相関などを調査し、それぞれのパラメータから

応力の集中が起きている可能性などを推定することができたほか、地震活動の統計的解析から前震

識別の最適パラメータを推定し確率利得の評価など、地震活動の見通しに関する情報の改善に寄与

する研究を行ってきている。津波の時間的推移の予測については、津波観測データの解析により数

理モデルで表現した時間的推移が地震の規模と相関をもつことを明らかにしてきている。 

 

研究の目的 

（全体） 

地震の発生に伴う災害を防止・軽減するため、地震活動・地震動・津波の諸現象への理解を深め、

地震と津波の監視・予測技術の開発・改良を行う。 

（副課題１） 

地震活動の状況把握と推移予測を的確に行うため、地震・地殻変動データの解析に基づいて地殻

活動の状況を適切に指標化することによって、地殻活動状態の変化を監視し異常度を評価する手法

を開発する。 

（副課題２） 

地震動即時予測の有効性を広げるため、地震動即時予測技術の精度向上、迅速化、及び堅牢化を

図るとともに、長周期地震動までを含めた様々な周期での地震動即時予測を行えるよう改良する。 

（副課題３） 

長時間継続する津波の事前予測や推移予測を行うため、津波伝播計算手法を改良することによっ

て、日本の沿岸域における津波全過程予測精度を改善する。 

 

研究の目標 

（全体） 

統合的な地殻活動指標を考案し、地殻活動の異常度を表す手段としての可能性を評価する。地震

動即時予測の精度、迅速性、及び堅牢性の向上、様々な周期の揺れの予測への拡張、日本の沿岸域

における津波全過程予測の精度向上を図る。 
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（副課題１） 

地震活動の特徴を表す様々な指標と地殻変動の解析結果の地域特性・時間変化の特徴を調査し、

さらにそれらの様々な指標を組み合わせた統合的指標を考案する。統合的指標について、顕著地震

の発生との関連性の調査や物理的背景の検討などにより、地殻活動の現在の異常度を表現する手段

としての可能性を評価する。 

 

（副課題２） 

地震動即時予測について観測震度に対して予測震度が概ね震度差１以内に収まる精度を目指す。

また、震源位置やマグニチュードが決まっていない段階においても震度予測ができる迅速性・堅牢

性の向上も目指す。さらに、長周期(おおよそ周期 10 秒程度まで)の様々な揺れの予測にも対応でき

るように拡張・強化する。 

 

（副課題３） 

津波伝播計算における沿岸域での境界条件等を最適化する。それにより、津波伝播計算による日

本の沿岸域における第１波到達から後続波、減衰に至るまでの津波全過程予測の精度向上を図る。 

 
中間評価時の到達目標 

（全体） 

（副課題１） 

各種地殻活動指標の統合に先立ち、各種指標の地域特性・時間変化の特徴を抽出する。 

 

（副課題２） 

PLUM法の改良、及び伝播経路特性や地盤増幅特性の精緻化を行うとともに、それらの成果を長周

期地震動に適用する。 

 

（副課題３） 

津波後続波の観測事例を整理し、それらの事例や津波振幅減衰過程を長時間津波伝播計算がどの

程度再現できるか評価する。 
 

 

研究成果 

（１）これまで得られた成果の概要 

（全体） 

地殻活動指標について、日本全域の震源データを用いて地殻活動を表す b値などの個別指標の

統計的性質を明らかにし、それらと地殻活動の関連性について調査して顕著地震の発生に伴う b

値の低下など地域特性や時間変化を明らかにした。地震動即時予測について、P 波検知法を発展

させることにより PLUM 法の迅速化が図れることを示したほか、地盤増幅特性の位相特性を強震

動予測に取り入れることにより、強震動継続時間の予測精度向上につなげた。津波の減衰過程に

ついて顕著な後続波の出現事例などの観測事例の収集を進め、過去事例に基づく減衰予測手法を

開発したことに加え、津波伝播計算手法も一部改良した。 

以下に各副課題の成果を記す。 

（副課題１） 

・2000 年から 2020 年までの日本全国の震源データ（気象庁一元化震源）を用い、地殻活動の特徴

を表す個別指標として、地震の規模別頻度分布の傾きを表す b値と形状を表すη値、地震活動と

潮汐による体積ひずみ変化の相関度を表す D 値、及び ETAS モデルによる地震発生数の期待値と

実際の発生数との差を調べた。b 値一定の G-R 則から期待される分布と比較すると観測 b 値はよ

り幅広に分布し、b値が時間的・空間的に一定でないことを示す。η値の分布は小さい方にずれ、

規模別頻度分布が全体として上に凸の傾向であることを示す。D 値の分布はレイリー分布とほぼ

一致し、対象震源データについて地震活動と潮汐変化がほぼ無相関であることを示す。ETAS発生

数差はポアソン分布より幅広になったが、計算グリッド外の大地震の影響による一時的な活発化

とその後の静穏化の反映と解釈できる。 

・個別指標間の関係を調べ、そのほとんどは無相関だったが、極端に高い b値と ETASパラメータの



2.3. 研究中間報告                                   2.3.1. 経常研究 

- 189 - 

 

うち低α値との間に相関が見いだされた。これは地震が短期間にまとまって発生する活動の特徴

を反映したものと考えられる。 

・統計検定により b値の分布が他と異なる領域を分離した。陸域の高ｂ値地域は、定常的で、地下

のマグマ活動や流体による影響が考えられ、低ｂ値地域は、顕著地震の発生と関係していて、地

震後に低下した後徐々に回復していく。海域では特に東北地方太平洋沖地震のすべり域の周辺で、

走向方向の低 b値、走向直交方向の地震後の高 b値が特徴的である。 

・2016年熊本地震の震源域周辺における b値とせん断ひずみエネルギー変化との比較により、地震

によりせん断ひずみエネルギーが増加した領域で b値が有意に低下したことを見いだした。 

 

（副課題２） 

・密な観測網が利用可能な状況においては、観測波形からモーメントマグニチュードの即時推定を

行うよりも、各観測点の揺れそのものから周囲の地域に警報を出す方が緊急地震速報の迅速化に

有効であることを、事例検証をもとに明らかにした。 

・P 波を検知する方法を発展させ、直前イベント等の地震波に埋もれた P 波を検出し、その上下動

成分のみから後続の S 波による震度を予測する手法を開発した。この方法を用いると、約２割の

地震において従来の PLUM法よりもさらに迅速に警報を発表できることを確かめた。 

・地震動の距離減衰を考慮した遠隔観測点のデータの利用により，地震動即時予測の迅速化ができ

ることを確かめた。 

・減衰・散乱・速度構造などの地下構造の詳細な推定を行った。この成果を地盤増幅特性及び波動

場の計算モデルに組み込むことにより、継続時間も含めた揺れの予測精度向上が期待できる。 

・データ同化と波動伝播シミュレーションを組み合わせた地震動予測プログラムについて、MPI や

OpenMP を用いた並列化及び MPI 通信の効率化を行い、計算時間が短縮できることを明らかにし

た。 

・地盤増幅特性の中の位相特性を強震動予測に取り入れることで、振幅ばかりでなく継続時間の予

測精度向上が可能であることを明らかにした。この成果は、長周期地震動の予測精度向上にも資

する。 

・長周期地震動への活用を念頭に、限られた時間(20 秒程度)の波形から周期 10 秒程度までの地盤

増幅特性を精度よく推定するため、自己回帰モデルによるスペクトル解析を用いた地盤増幅率の

周波数特性評価を行い、高速フーリエ変換（FFT）を使用したものとの違いを明らかにした。 

・Hi-net高感度速度計を IPF法や PLUM法に活用した場合の効果を検討するため、Hi-net速度波形

から変位やリアルタイム震度を計算するフィルタを設計し、強震観測時の振る舞いを検証した。

その結果、Hi-netの速度波形を導入することにより緊急地震速報の警報発表のタイミングが早め

られる可能性があることがわかった。 

・将来、活用観測点が飛躍的に増加したときの予測計算の堅牢化のために、機械学習によって観測

点の品質を自動的に監視する方法の検討を進めており、地震のシグナルと他の要因による揺れは、

この手法により識別が可能であることを明らかにした。 

 

（副課題３） 

・近地津波について、後続波でも高い津波が観測された過去事例を収集した。このうち福島県沖か

ら関東東方沖にかけての海域を波源とする３事例について津波伝播計算による再現を試み、初期

波源などの条件設定の検討を行った結果、福島県沿岸で反射して東北地方沿岸に後続波をもたら

す事例を再現した。 

・カムチャツカ〜千島列島で発生する遠地津波について、地震から約 48時間後に、津波注意報の基

準に達しうるほど津波が高くなる観測事例があり、津波数値計算を行った結果、チリからの反射

波が原因であることを示した。 

・近地津波の減衰予測について、沿岸津波観測データへのリアルタイム回帰分析による予測手法を

東北地方太平洋沖地震津波に適用して予測性能を評価した。津波最大値の出現後からの予測にお

いて概ね±12時間の幅で減衰予測できることを示した。 

・遠地津波について、南米沖及び南太平洋西部を波源とする津波に北太平洋を波源とする巨大津波

を対象に加え、それらの振幅の増加・減衰過程を近似する関数形の解析を行った。その結果、増

加・減衰初期部の形状は海域が異なっていても共通性が見られ波源によってグループ分けができ

ること、指数関数的に減衰する過程における津波振幅が地震の規模に比例することを確認した。
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また、沖合で見られる津波減衰の周期依存性は、沿岸域における減衰予測に大きく影響しないこ

とを確認した。過去事例から得たこれらの減衰過程の特徴に基づく減衰式をリアルタイムデータ

に適用することによって予測性能を評価したところ、±12時間程度の幅で減衰予測できることを

示した。 

・2016年の福島県沖の地震津波の波源について事例解析をした。地震の規模にあわせて要素波源の

大きさを即時予測で用いているものよりも細かくして、日本海溝沿いの沖合水圧計観測網の観測

データから初期水位分布を推定した。その分布を初期値として津波伝播計算をしたところ、沿岸

で観測された津波波形を再現できた。 

・2016年の福島県沖の地震の震源断層モデルを用いたケーススタディから、この場所を震源とする

地震による津波が福島県から宮城県沿岸で高くなる条件には、震源断層の走向が強く関係してい

ることを示した。 

・長時間津波伝播計算の精度向上に関し、津波伝播計算（有限差分法）において沿岸域で大きく影

響する非線形項について従来の離散化手法を再検討した。摩擦項の離散化式表現を改良すること

によって、計算時間の大幅な増加を伴うことなく、計算安定性を高めると同時に計算結果を正確

にすることを数値実験により示した。 

・遡上を伴う津波伝播計算において、水がある状態とない状態との境界の流束を取り扱う際に、従

来の方法では計算が不安定になる場合があることが知られており、その原因を検討した。この場

合に全水深の取り扱いを工夫することによって、計算安定性を高められる可能性があることを確

認した。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

 事前評価に基づく変更以降、変更なし 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

地震動即時予測に関し、米国地質調査所（USGS）が主体となり米国西海岸にて PLUM法の実証実

験が行われている。また、TURNkey (EU連合の Horizon 2020による応募型の研究課題で、欧州諸

国の 21研究機関により実施)に地震動即時予測の助言委員として寄与している。 

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

～５年度）において、関連分野の研究者と情報共有を行っている。 

 

（４）事前評価の結果の研究への反映状況 

副課題１について、事前評価における意見を踏まえ、統合的な地殻活動指標の前に個別指標の

十分な吟味、指標変化の顕著地震との関係や物理的背景に関する検討などの研究手順を明確に示

す研究計画の変更を行った。また、当初計画していた地震発生シミュレーションは、Ｎ課題にお

いて実施することとした。 

 

 

５．今後の研究の進め方 

（副課題１） 

地震活動の特徴を表す様々な指標の地域特性や時間変化の特徴、指標間の関係を考慮し、それ

ら指標を組み合わせた統合的指標を考案する。統合的指標について、顕著地震の発生との関連性

の調査や物理的背景の検討などにより、地殻活動の現在の異常度を表現する手段としての可能性

を評価する。 

 

（副課題２） 

緊急地震速報のさらなる精度向上・迅速化・堅牢化を目指して、データ同化手法を用いて波動

場を正確に推定し、そこから未来の波動場を予測する手法を発展させる。具体的には、伝播経路

特性を正しく把握するために地下構造の精緻化を図るとともに、長周期地震動を含めた即時予測

での継続時間等の予測精度向上のために地盤増幅特性の中の位相特性および周波数特性の検討を

継続し、海域や陸上の観測網の環境の変化に対応することにより、PLUM法の改良を進める。さら

には、これらの予測手法の、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。 
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（副課題３） 

津波伝播計算においては、特に、沿岸域での摩擦などの津波計算の安定性・再現性に影響を与

える要素に着目して、計算手法の改良を進める。津波全過程予測については、津波伝播計算によ

る長時間予測も組み込んで、観測事例が知られていない現象に対しても予測可能な手法の開発を

進める。 

 

６．自己点検 

（１）到達目標に対する進捗度 

本研究は、概ね当初計画通り進捗している。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

これまでのところ、計画した研究は順調に進んでおり、概ね目標は妥当であったと考える。 

 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

副課題ごとに研究担当者で定期的に打ち合わせを行い、研究手法について確認するなど、相互

の研究がスムーズに進むようにするとともに、併任を含む本庁担当者とも適宜打ち合わせ（オン

ライン形式含む）を行い、研究の進捗状況や要望を共有している。 

また、地震津波研究部において実施している「南海トラフ地震の地震像とスロースリップの即

時把握に関する研究」（N課題、令和３年度から。令和２年度までは「南海トラフ沿いのプレート

間固着状態監視と津波地震の発生状況即時把握に関する研究」）と密接に連携して、相互に成果を

活用しながら進めている。 

さらに、共同研究を実施して他研究機関と連携して研究を進めている。 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

副課題１で整理した種々の地殻活動指標の統計的性質は、日本全域・全期間を一定の基準によ

り解析したことに特徴があり、指標の変化の有意性を評価する上で意義のある結果である。 

副課題２で開発している手法の考え方を応用することにより、気象庁の推計震度分布の高度化

が図られることになった。また、地震動即時予測に関しては、米国地質調査所（USGS）が主体と

なり米国西海岸にて PLUM法の実証実験が行われるなど、外部機関への波及効果があった。 

副課題３で開発した過去事例から得た津波振幅の減衰過程の特徴に基づいた減衰予測手法は、

気象庁の次世代の EPOS の機能の一部として実装する準備が進められている。後続波でも高い津

波が観測された各過去事例の研究成果、および、巨大津波の振幅の増加・減衰過程を近似する関

数形の解析結果は、地震学および海岸工学の分野に、津波の性質に関わる新知見を提供している。

2016年福島県沖の地震のケーススタディは、津波予測のためのデータベースの設計時に留意すべ

き考え方を提供している。 

 

（５）総合評価 

副課題１では、種々の地殻活動指標について共通基準の下で検定を行うことによりそれぞれの

指標の確率分布の性質を整理し、通常とりうる値の範囲を明確にできた。副課題２では、PLUM法

の改良を進めた他、地下構造の詳細な推定等による伝播経路特性の精緻化や、位相特性・周波数

特性を考慮に入れた地盤増幅特性の精緻化を進めている。副課題３では、過去事例に基づく減衰

予測手法を概ね完成させて津波予報業務への実装の準備が進められ、次の課題である長時間津波

伝播計算の精度向上に向けた改良にも着手している。 

以上のように、いずれの副課題においても研究は順調に進捗しており、成果が蓄積されている。 
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9月, オンライン 

13. 小木曽仁, 地震波振幅を用いた震源分布の準リアルタイム把握, 日本地球惑星科学連合 2021

年大会, 2021年 6月, オンライン, オンライン 

14. 対馬弘晃, 近貞直孝, 沖合津波波形の常時解析に基づく津波の自動検知手法の検討, JpGU 

Meeting 2021: Virtual, 2021年 6月, オンライン 

15. 林 豊, 日本の文献が根拠とされる 1537年メキシコの津波は誤り, 日本地球惑星科学連合

2021年大会, 2021年 6月, オンライン 

16. 永田広平，溜渕功史，弘瀬冬樹，野田朱美, 統合的な地殻活動指標の構築に向けて ―“ふつ

う”の地震活動の特徴抽出―, JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021 年 6月, オンライン 

17. 干場充之，対馬弘晃, 地震動と津波の即時予測：最近 10年の研究の進展, JpGU Meeting 

2021: Virtual, 2021 年 5月, オンライン 

18. 干場充之, 地震動即時予測の研究：最近 10年の進展から, 第 231回地震予知連絡会, 2021年

5月, オンライン 

 

イ．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等：4件 

1. Tsushima, H., Y. Hayashi, and T. Yamamoto, Evaluation of tsunami source and 

propagation modeling using dense offshore tsunami measurements: case study of 

2016 Mw 6.9 off Fukushima earthquake, Japan, AGU Fall Meeting 2021, 2021 年 12

月, 米国, ニューオーリンズ＆オンライン 

2. Hoshiba, M. , Real-time correction of frequency-dependent site amplification factor 

in time domain for earthquake early warning : Amplitude and phase delay, The 

6th international symposium: Effects of surface geology on seismic motion 

(ESG6), 2021年 9月, （オンライン） 

3. Masayuki TANAKA, Relationship Between the Moderate Repeating Earthquakes and the 

Larger-scale Earthquakes on the Trench Side, AOGS2021 VIRTUAL 18th Annual 

Meeting, 2021年 8月, オンライン 

4. Hayashi, Y., Two false tsunamis of the 16th century based on Japanese literature: 

the 1537 Mexico and 1586 Peru earthquakes, International Tsunami Symposium 

2021, 2021年 7 月, 仙台 
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・国内の会議・学会等：9件 

1. 対馬弘晃, 山本剛靖, 1952 年カムチャツカ地震における顕著な津波後続波, 日本地震学会

2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

2. 弘瀬冬樹, 前田憲二, 上垣内修, 背景地震活動の地球潮汐相関情報に基づく地震予測モデルの

効率：トンガ・ケルマディック海溝沿いのプレート境界型大地震に対して, 日本地震学

会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

3. 鎌谷紀子, 小木曽仁, 自己回帰モデルによるスペクトル解析を用いた地盤増幅率の周波数特性

評価の試行, 日本地震学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

4. 永田広平, 溜渕功史, 弘瀬冬樹, 野田朱美 , 日本海溝沿いの地震活動の規模別頻度分布に関

する 指標値の地域特性とプレート間のすべり現象との比較 , 日本地震学会 2021年度秋

季大会, 2021年 10月, オンライン 

5. 久保田達矢, 齊藤竜彦, 対馬弘晃, 日野亮太, 太田雄策, 鈴木秀市, 稲津大祐, 海底動的圧力

変動成分記録から抽出した 2011年東北沖地震の震源域内部の大振幅地震動波形, JpGU 

Meeting 2021: Virtual, 2021年 6月, オンライン 

6. 田中昌之, 中規模繰り返し相似地震と周辺の規模の大きな地震との態様について, 日本地球惑

星科学連合 2021 年大会, 2021年 6月, オンライン, オンライン 

7. 露木貴裕, 天竜船明レーザーひずみ計による地殻変動観測, JpGU-AGU Joint Meeting 2021: 

Virtual, 2021年 6月, オンライン 

8. 小寺祐貴, 酒井慎一, 階層的クラスタリングによる地震波形データの教師なし自動分類, 日本

地球惑星科学連合 2021年大会, 2021年 6 月, オンライン, オンライン 

9. 永田広平，野田朱美，溜渕功史，弘瀬冬樹, せん断ひずみエネルギー変化はｂ値を変化させる

か ―熊本地震及び西南日本のプレート間固着を例に―, JpGU Meeting 2021: Virtual, 

2021年 6月, オンライン 

 

（４）投稿予定論文 

1. Tsushima, H., Y. Hayashi, T. Yamamoto: Evaluation of tsunami source and propagation 

modeling using dense offshore tsunami measurements: case study of 2016 Mw 6.9 

off Fukushima earthquake, Japan（仮題），Journal of Geophysical Research: 

Oceans, 準備中． 

 

 

報道・記事 

・”Japan and Mexico have earthquake early-warning systems. How does California’s compare?”, 

Los Angeles Times （令和 3年 6月 12日）の他、米国数紙 

・「メキシコ最古の津波 実は"幻"」，毎日新聞（令和 3 年 6 月 24 日夕刊）など共同通信加盟社 31 紙

（令和 3年 6月 19日夕刊～28日夕刊） 

 

その他（「成果の他の研究への波及状況」関連） 

以下の科研費課題と相互に連携しながら研究を進めている。 

・基盤研究(C) 「非定常な地震活動に対する点過程モデルと予測手法の開発」（令和２～４年度） 

・基盤研究(C)「地殻内大地震の発生予測に向けた応力蓄積分布の推定」（平成 30～令和３年度） 

・基盤研究(C)「地殻内の歪みエネルギーの可視化による内陸地震発生メカニズムの解明」（令和３

～５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」(平成 29～令和３年度) 

・基盤研究(C)「観測点１点だけからの地震波動伝播の情報抽出：地震動即時予測の高度化に向けて」

(令和３～５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」（平成 29～令和２年度） 
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・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向けて」(平成 30～

令和３年度) 

・若手研究「地震の震源特性はどれだけ空間変化するのか：散乱波を用いた精密推定」(令和３～６

年度) 

・基盤研究(B) 「沖合津波観測による津波即時予測技術の共進化を可能にする標準評価法の創出」

（令和元～令和３年度） 

・基盤研究(C) 「沖合津波観測記録を用いた非地震性津波の自動検知と津波波源即時推定手法の開

発」（平成 30～令和３年度） 

・基盤研究(C)「津波想定はなぜ外れる？―波源形成から海岸到達の各伝播過程で生じる予測誤差の

比較」（令和３～５年度） 

・基盤研究(C)「津波波源の多様な時間履歴に対応した波源推定とそれを活用したリアルタイム津波

予測」（令和３～５年度） 
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V 火山活動の監視・予測に関する研究 
 

研 究 年 次 ：３年目／５年計画（令和元年度～令和５年度） 

研 究 代 表 者 ：齋藤 誠 1、吉田康宏 2（火山研究部長） 

 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価 

［火山研究部］○小久保一哉 1、鬼澤真也、高山博之 3、森 健彦、奥山 哲、岡田 純、川口亮平、

長岡 優 3、安藤 忍 4、島村哲也 4、入山 宙 4 

［地震津波研究部］小林昭夫、安藤 忍 3 

［火山課、火山監視課併任］潟山弘明 1 

［火山課、地震火山技術・調査課併任］加古考範 1 

［火山課、火山監視課併任］山本哲也 1 

［地震予知情報課、火山課、火山監視課併任］長岡 優 4 

［火山監視課併任］菅井 明 2 

［地震火山技術・調査課併任］小久保一哉 2 

［地震火山技術・調査課併任］山田晋也 2 

 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視 

［火山研究部］○菅野智之 1、高木朗充 2、堀口桂香 1、谷口無我、長岡 優 3、森 健彦 

［気象予報研究部］橋本明弘 2 

［火山課、火山監視課併任］福井敬一 1 

［火山課、火山監視課併任］高木朗充 1 

［火山課併任］風早竜之介 3 

［火山課、地震火山技術・調査課併任］北川隆洋 1 

［火山課併任］中村政道 2 

［地震火山技術・調査課併任］松本 享 2 

 

 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 

［火山研究部］○新堀敏基、佐藤英一、石井憲介 

［気象予報研究部］橋本明弘 

［火山課、火山監視課併任］大城久尚 

［火山課、火山監視課併任］福井敬一 1 

［航空予報室、火山監視課併任］土山博昭 

［気象技術開発室併任］稲澤智之 1 

 

研究協力者：福井敬一 2（気象研究所客員研究員） 

 

 1令和元～２年度、2令和３年度、3令和元年度、4令和２～３年度 

 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

日本ではこれまでたびたび火山噴火が発生し国民の生命や暮らしが脅かされており、火山との共生

は国家的な課題である。国として火山災害の軽減を目指す火山噴火予知研究への取り組みは、1974年

度の「火山噴火予知計画」（測地学審議会建議）に始まり、2014 年度からは「災害の軽減に貢献する

ための地震火山観測研究計画」（科学技術・学術審議会建議）に基づいて実施されてきた。 

2014年 9月の御嶽山噴火による戦後最悪の火山災害を受けて、火山噴火予知連絡会では「御嶽山の

噴火災害を踏まえた活火山の観測体制の強化に関する報告」（2015 年 3 月）をとりまとめた。その中

で気象庁には、「これまでに発生した事象の経験や学術研究の成果を最大限活用した火山活動の評価

体制の強化」が求められ、また「過去の水蒸気噴火において、先行現象として地磁気変化や火山ガス

成分の変化が観測されている。気象庁は大学・研究機関等と連携して、これらの観測データを長期間
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安定して蓄積しつつ、水蒸気噴火を繰り返してきた火山の噴火の兆候をより早期に把握するための技

術の習得及び開発を行う」とされている。 

その後、2016年には火山防災への貢献を目指して文部科学省の「次世代火山研究・人材育成総合プ

ロジェクト」（10か年）が創設されているが、2018年 1月の草津白根山（本白根山）の噴火では、ま

たしても人的被害が発生している。 

気象庁では、各火山で実施する観測に基づいて火山活動の評価を行い、噴火予報及び警報の発表、「噴

火警戒レベル」の運用を行っている。これらは、国民の安全・安心に寄与するものであり、最近の火

山災害に鑑みてなお一層その的確な運用の基礎となる火山活動評価の精度向上は重要な課題となって

いる。 

 

さらに、火山噴火に伴う噴煙や風の影響を受けて降下する小さな噴石（火山礫）、火山灰といった火

山噴出物は広範囲に災害をもたらす。1707 年富士山宝永噴火や 1914 年桜島大正噴火のような大規模

噴火を想定して試行したシミュレーションでは、時季によって国内どこでも浮遊火山灰や降灰の可能

性があることが推定されている。大規模降灰時は、交通や電力等インフラへの影響による社会的混乱

が懸念され、すみやかに除灰などの対策が取れない場合の経済的被害は計り知れない。 

2013 年 5 月に出された「大規模火山災害対策への提言」では「大規模な降灰対策」について、「国

及び大学等の監視観測・調査研究機関は、的確な予警報の発表や適切な防災対応のために、大規模な

降灰の発生、拡散を早い段階で予知・予測する手法や、降雨時においても降灰状況を把握することが

できるレーダー解析の手法等の調査研究・技術開発に努めるべきである」と提言され、2018年 8月末

には「大規模噴火時の広域降灰対策検討ワーキンググループ」が中央防災会議防災対策実行会議の下

に設置されたところである。 

浮遊火山灰や降灰対策を立てる上でも、火山噴火時に火山噴出物の即時的な輸送予測の技術を確立

するための研究開発は、継続的に取り組む必要のある課題である。 

 

（学術的背景・意義） 

我が国では、2000年有珠山噴火などいくつかの事例で、前もって噴火の発生を予測することに成功

しているが、2014年の御嶽山の噴火では、活動の変化を把握しながら噴火の前兆と評価することがで

きず、さらに 2018年の草津白根山の噴火では、常時監視の対象とは別の火口で噴火が発生するなど、

火山活動の評価と予測に関して未解決の課題が少なくない。 

 

顕著な火山噴火は低頻度の自然現象であるため、火山の研究においては火山現象の観測とその事例

解析およびモデル化が、今でも欠かすことのできない研究手段である。また、観測データをより高精

度に解析するための技術開発が、研究および業務、双方において必要である。 

伊豆大島は 30数年の間隔で周期的に噴火する火山であり、前回の噴火が 1986 年であったことから

近い将来に噴火する可能性が高いとみられている。気象研究所が、これまで伊豆大島で行ってきた観

測研究から、短期的な収縮・膨張という特徴的な現象や、長期的な膨張が球状圧力源で期待されるも

のよりも東西方向に卓越することなど、マグマ供給系解明の端緒を開く成果が得られている。しかし、

噴火準備過程の全容や噴火に至るプロセスを明らかにするためには、GNSS解析や SAR干渉解析での補

正の精度を向上させて地殻変動をより詳細に把握すること、地下の物理モデルの構築で欠かせない熱

や水などの収支を観測から評価して準備過程の全容を表現する物理モデル構築を目指すことが必要で

ある。 

近年 GNSSや ALOS-2を始めとする衛星 SARの解析技術の向上によって、箱根山や霧島山でみられた

ような微小な火山性地殻変動をとらえることができるようになり、地下数 km の深さにおけるマグマ

の蓄積や、数百ｍの浅部の局所的な熱水等の活動も検出できるようになってきた。ただし、大気の影

響でみかけの地殻変動がみられることもあり、解析をより精密に行うためには対流圏遅延補正の改良

に引き続き取り組む必要がある。 

蓄積したマグマや熱水が移動、上昇して噴火に至ることを事前に予測することは大きな課題である。

それら火山性流体の内部で生じる物性の変化等と、その動きを妨げる周囲の地殻の構造の変化により、

発生する地震活動や地殻変動も多様に変化しうると考えられる。地下の物性の分布や変化をとらえる

手法として、地震学の分野で近年発展している背景雑音を用いる手法は、この課題へのアプローチと

して取り組む価値が高いと考えられる。 
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火山ガスはその中に含まれる成分ごとにマグマへの溶解度が異なることなどから、噴火の前には火

山ガスの組成比が変化することがあると考えられており、これまでにいくつかの事例も報告されてい

る。しかし、火山ガス成分の高精度で高頻度の観測の事例が少ないことや、単純な説明が適用できな

いことも多いことから、火山ガスの組成分析に基づく火山活動評価の研究は、地球物理学的手法等に

よる研究と比べると進展していなかった。火山活動における火山ガスの寄与の全体像は明らかにされ

ておらず、また明確なモデル化もされていない。 

一方で、マグマが直接移動せず活発な地震活動や地殻変動を生じない水蒸気噴火などの解明におい

て、火山ガスは有望な観測項目のひとつと考えられており、火山ガスの直接採取による高精度分析と、

火山ガスのセンサーによる高頻度観測をバランスよく行う観測研究は、火山ガスを活動評価に活用す

る上で有望視されている。 

 

さらに火山噴火の際に、降灰の状況を正確かつ即時的に把握・予測し、推定される降灰の範囲や程

度に応じてすみやかに対応をとることは、被害を最小限に抑えるために重要である。 

火山灰の輸送や火山礫の降下範囲の予測には、初期値として噴煙高度が用いられている。現状の噴

煙高度は、遠望カメラ等を用いた目視観測によって得られているが、火山の山頂部周辺に雲がかかっ

ている場合や規模の大きな噴煙の場合は、目視観測では噴煙高度が把握できず、正確な予測が困難に

なっている。噴煙の高度や量を観測する手段として気象レーダーの有効性が注目されており、過去５

か年の研究では、2014年御嶽山、2017～18年霧島山（新燃岳）、2018年草津白根山（本白根山）噴火

で噴煙の範囲や高度、およびそれらの時間変化を明らかにしてきた。また、Kuバンド高速スキャンレ

ーダーによる噴煙の 3 次元構造変化の約 1 分毎に取得(世界初)や、X バンド二重偏波レーダーによる

噴煙内部の火山噴出物の状態変化の捕捉にも成功している。しかし、現在のレーダー観測技術では、

噴煙と雨雲の判別、噴煙中の火山灰・礫の総量や分布等の即時的かつ定量的な把握などは実現してい

ない。レーダー観測や気象衛星観測を活用して、火山噴火時に正確な降灰量分布の予測や、正確な降

礫範囲の予測をするためには、研究開発を継続する必要がある。 

火山噴出物の移流拡散予測について、これまで降灰・降礫を対象とした領域移流拡散モデルと浮遊

火山灰を対象とした全球移流拡散モデルの開発および火山灰データ同化システム（プロトタイプ）の

作成を行ってきた。しかしながら、領域移流拡散モデルは海抜約 20 km以下の下部成層圏までの噴煙

しか予測できないため、大規模噴火時に想定される上部成層圏まで達するような強い噴煙にも対応す

るには、全球移流拡散モデルによる降灰・降礫予測が必要である。また初期値に用いている噴煙供給

源モデルには、弱い噴煙における風の影響や強い噴煙に伴う傘型噴煙が入っていないため、噴煙観測

に基づく火山灰データ同化による修正が課題である。このため、全球／領域の二つのモデルを統一し

て、降灰・降礫から浮遊火山灰まで一貫して扱える新しい移流拡散モデルの開発が必要である。その

上で、火山灰データ同化システムと結合して初期値改善を図るとともに、火山灰の凝集や再飛散など

の物理過程の導入と合わせて、予測精度向上を図ることができる。 

 

（気象業務での意義） 

気象庁は、国の行政機関として信頼できる火山情報を一元的に広く提供する責務を負っており、地

殻変動観測等による火山活動評価が、震動観測等による火山活動のモニタリングと並んで、火山監視

業務の技術的な柱となっている。特に地殻変動観測は、地下のマグマや熱水等の蓄積を圧力源モデル

として検出できる火山監視に有効な手法のひとつであるため、GNSSや傾斜計等による地殻変動の監視

が行われている。これらのデータについて、火山監視への高度な利用を図り、適切な火山活動評価に

活用する手法を開発・改良することは、火山監視業務への大きな貢献である。 

 

気象庁では平成 27年度から順次４火山（御嶽山、吾妻山、草津白根山、九重山）に多成分火山ガス

連続観測装置を設置して観測を開始したが、観測データの品質管理や評価手法について課題を多く抱

えている。これらの課題解決に向けた協力が、気象庁からの行政要望にあげられている。 

気象庁が目指す火山ガス観測による火山活動評価を実現するためには、現地で直接採取した火山ガ

スを精緻に分析し、火山活動評価にどのように活用しうるのかなどを研究する必要があり、その研究

成果は気象庁火山監視業務に直接貢献する。 

 

気象庁で行っている降灰予報（速報・詳細）は現在、目視観測による噴煙高度に依存しているため、

噴煙高度の観測ができないときには正確な降灰予報が困難となる。目視観測を補う噴煙の観測手法の
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確立が急務である。 

また予測対象に降礫を含む降灰予報（速報）では、予測計算の高速化が求められている。高速化に

よりリアルタイムで計算実行できるようになれば、想定外の火口からの噴火や噴火後すぐに降り始め

る火山灰や火山礫へも対応が可能になる。 

さらに航空路火山灰情報については、現在は火山灰が浮遊する範囲のみの情報であるが、合わせて

火山灰の濃度に関する確率的予測を提供しようという動きが国際航空路火山監視のためのロードマッ

プにある。新たに開発する移流拡散モデル、さらにはその初期値となる供給源モデルを高度化した火

山灰データ同化・予測システムの構築は、このような課題にも対応する。 

 

研究の目的 

（全体） 

 火山活動への理解を深め、火山現象の評価・予測の精度を高めることにより、気象庁火山業務にお

ける噴火警報、噴火警戒レベル、降灰予報、航空路火山灰情報などの改善に資する。 

 

（副課題１） 

火山内部の状態把握をより的確に行えるよう地殻変動データなどの解析手法の開発・改善を進め、

噴火に至るプロセス等の解明を行うことにより、火山活動評価手法の改善を図る。 

 

（副課題２） 

化学的手法等による観測・分析によって火山ガス活動の理解を深め、火山噴火の前兆を早期に把握

する監視手法を開発し、火山活動予測への活用を図る。 

 

（副課題３） 

噴火現象の即時的な観測技術および予測技術の開発・改良を行うことにより、大規模噴火にも対処

可能な「降灰予報」および「航空路火山灰情報」とその精度向上を図る。 

 

研究の目標 

（全体） 

地殻変動や火山ガスなどの観測データの解析をとおして、火山活動の理解を深めるとともに、火山

内部の状態をより的確に把握することで、火山活動予測、火山活動評価の改善を図る。また、噴火に

伴う浮遊火山灰や降灰等、噴火現象の即時的な把握技術および予測技術の開発を行う。 

 

（副課題１） 

［テーマ１］伊豆大島で地殻変動源解析によりマグマ蓄積量を迅速に把握し、多項目観測を統合し

たプロダクトと精密に補正した重力観測データを用いて、マグマ上昇の検出・モニタリングを行う。

地表面熱・水収支、およびマグマ・揮発性成分収支のモデルを構築し、火山活動評価への活用を図る。

他の活動的火山でも活動評価に資する地殻変動等の解析を行う。 

［テーマ２］衛星 SAR解析における大気遅延補正を気象モデルを用いて高精度化し、GNSS解析にも

気象モデルを導入して、火山における地殻変動検知能力を向上させる。また、火山活動の理解を深め

るために、地殻変動から地下の変動源の時空間変化を推定する手法、及び地下のマグマ挙動に伴う地

殻変動のシミュレーション手法を開発し、それらの事例解析の比較により解析手法と物理モデルを改

良する。 

［テーマ３］伊豆大島の震動観測データに地震波干渉法を適用して、地下の速度構造の時間変化の

要因を評価することにより、火山活動に伴う速度構造変化を検出する手法を開発する。 

 

（副課題２） 

［テーマ１］直接採取による火山ガスや火山灰および熱水の化学分析や安定同位体比の分析研究を

進めることで、火山ガス活動の理解を深め、個々の火山における火山ガス活動の機構の解明を目指す。 

［テーマ２］火山ガスの放出率や組成比をモニタリング・評価する技術を開発する。テーマ１によ

る火山ガス活動への理解をふまえ、副課題１の地殻変動などの物理観測データも組み合わせた多項目

解析を行うことで、火山活動評価への活用を図る。 
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（副課題３） 

［テーマ１］気象レーダー等の観測データを用いて、噴火現象の検知や噴煙に含まれる火山灰等の

定量的推定手法を開発する。 

［テーマ２］浮遊火山灰や降灰等を統一的に予測するための新しい移流拡散モデルを開発・改良す

る。さらに火山灰データ同化システム（プロトタイプ）と結合させることにより、気象レーダー等に

よる観測値と移流拡散モデルの予測値に基づく火山灰データ同化・予測システムを構築する。 

 

中間評価時の到達目標 

（副課題１） 

［テーマ１］伊豆大島の地殻変動（源）解析を迅速化・自動化する。繰返し重力観測データの精密

な補正手法を確立する。地表面の熱収支観測による地表面熱・水収支モデルを構築する。マグマ・揮

発成分収支の関わる観測データ及び活動場の物性の既存資料を調査する。他の活動的火山についても

地殻変動等の解析を行う。 

［テーマ２］干渉 SAR及び GNSSの気象モデルを用いた補正・解析プログラムの開発を進める。マグ

マの状態・活動を地殻変動から推定する手法及びマグマの活動に伴う地殻変動シミュレーションプロ

グラムを開発する。 

［テーマ３］地震波干渉法を用いて伊豆大島地下の地震波速度構造を求め、その時間変化の検出を

試みる。 

 

（副課題２） 

［テーマ１］火山ガス活動が活発な火山において火山ガス、火山灰や熱水等を採取・蓄積し分析す

ることで、その火山における活動を化学的データにより説明し理解を深めることが可能な事例を示す。 

［テーマ２］連続的な二酸化硫黄放出量の試験観測を着手し､さらに気象モデルを用いることでど

の程度の精度まで放出率を推定することが可能かについて評価する。 

 

（副課題３） 

［テーマ１］気象レーダー等による噴煙の解析結果を、降灰や大気中の火山灰の実観測データによ

って検証するスキームを確立し、実事例に適用する。 

［テーマ２］新しい移流拡散モデルを設計・開発して技術報告にまとめる。またこれを火山灰デー

タ同化システムに組み合わせる準備をする。 

 

研究成果 

（１）これまで得られた成果の概要 

（全体） 

地殻変動観測等に基づく火山活動評価については、伊豆大島におけるマグマ蓄積から噴火に至るプ

ロセスの解明に向けて多項目の観測を実施するとともに、それぞれのデータに対し火山活動評価への

適用に向けた技術開発を進めた。また、地殻変動検知能力の向上を目指した SAR 及び GNSS 気象補正

技術の開発、地形の影響を取り込んだ地殻変動源解析法を行った。併せて、火山内部の状態モニタに

向けて、地震波干渉法による速度変化の検出に取り組んだ。 

化学分析に基づく観測研究では、水蒸気噴火の発生が懸念される箱根山や草津白根山の観測データ

を取得し、箱根山のマグマ熱水系モデルを提案する等、火山活動や熱水系の構造について地球化学的

な理解を深めた。火山ガス活動のモニタリングに関する研究では、二酸化硫黄放出率モニタリング手

法の開発研究にむけ、試験機による準備、高解像度気象シミュレーションによる調査を進めた。 

火山噴出物の監視技術の研究では、気象レーダーを用いた噴煙高度の確率的推定手法を改良した。

同手法の改良により、2018 年 1 月 23 日草津白根山（本白根山）噴火の噴煙高度は海抜 5580±506 m 

(1σ)と推定した。2次元ビデオディスドロメーターの観測データを用いて、二重偏波気象レーダーで

解析した噴煙内部の粒径分布を検証する手法を開発した。輸送予測の研究では、新しい気象庁移流拡

散モデルを開発し、技術報告を発行して、現業化した。火山灰データ同化システム（プロトタイプ）

を気象庁移流拡散モデルと結合して、合わせて現業化した。 
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（副課題１） 

［テーマ１］火山活動の活発化や噴火へ至るプロセスの解明 

伊豆大島 

（地殻変動） 

・伊豆大島において GNSS、光波測距、多成分ひずみの地殻変動観測を継続した。 

・GNSSデータから地殻変動のモニタリング、変動源位置、マグマだまりのマグマ蓄積量の変化の推

定を行った。 

・多成分ひずみ計のデータについて、気象庁傾斜計 3台で得られる遠地地震波の変位波形による水

平ひずみを用い、キャリブレーション行列を求めた。地殻変動源の挙動をモニタリングする性能

の評価のため、GNSS観測から得られている変動源の周期的収縮・膨張に茂木モデルを適用して関

係を検討した。膨張量の変化については、せん断ひずみによりモニタリングが可能で、主ひずみ

方位も変動源に対して矛盾はなく相対変化を追跡できることを確かめた。 

・ALOS/PALSAR および ALOS-2/PALSAR-2 データを用いた干渉 SAR 時系列解析を行い、三原山山頂火

口周辺の局所的な地殻変動（年間約 1〜2cmの沈降）を検出した。 

・GNSSについては、継続的な観測、安定的な解析処理のために老朽化した観測点及び解析サーバの

更新を実施している。 

・自動光波測距では気象庁数値気象モデルを用いた気象補正を導入し自動処理を開始した。 

（重力） 

・絶対重力点を利用したスケール検定・校正により、これまで重力計個体間で齟齬のあった測定結

果が整合するようになり、測定値の信頼性が大きく向上した。また観測点毎の重力鉛直勾配の実

測値・推定値を器械高補正に適用することにより、２種の重力計の差を解消する効果を確認した。

これらにより、山頂部沈降に伴う重力増加、標高差の大きい観測点組合せでの天水浸透の影響と

推定される大きな重力変化が明瞭に認められるようになった。 

・GNSSによる地盤上下変動と重力鉛直勾配から、高さ変化に伴う重力変化の定量化を行えるように

なった。 

（熱観測） 

・研究計画初年度に、カルデラ内の噴気地及び非噴気地の２ヶ所に地表面熱収支観測装置を設置し、

連続観測を開始した。また、研究計画２年目より、UAV を用いた空中熱赤外観測を開始した。空

中熱赤外観測はこれまで季節の異なる４回の観測を実施し、それぞれ地表面温度分布のオルソモ

ザイク画像を生成した。ただし、測定される温度値は実温度から外れ、定量解析に向けた検討が

必要であることが分かった。 

・本研究課題の計画を策定するために予察的に実施したカルデラ南部地域での１ｍ深地温マッピン

グ観測データを整理した。各点を季節変動に従う点と火山活動による地温兆候が認められる点に

分離し、後者は現在も噴気が視認できる地域あるいは過去に噴気の認められた地域に一致するこ

とを確認した。 

（概念モデル） 

・熱・水収支モデルの構築に向けて、東京大学地震研究所によるカルデラ内 1,000m深坑井温度デー

タを解析し、これまで情報の得られていなかった海水準下の層準について熱・流体の流れ、浸透

率を推定した。 

・文献調査により、地殻熱流量、地下水位、浸透率等の既存データの整理を進めた。 

・文献調査により、過去のマグマ噴出量の整理を進めた。 

その他の火山 

・西之島について SAR衛星（ALOS-2/PALSAR-2）データを解析し活動推移のモニタリングを行った。

差分干渉解析から噴火時や非噴火時に伴う地殻変動を検出、強度画像および相関画像から陸域面

積および溶岩噴出率を推定した。 

・吾妻山の GNSS時系列データについて、プレート運動に起因する定常トレンド、季節による年周変

化を関数フィッティングで近似し補正した。その結果、2013年以降、3回（2014-15、2018-19、

2020—2021）の深部膨張イベントが発生していることが明らかとなった。 

・その他、十勝岳、霧島山、口永良部島等の火山で、地殻変動解析で変動源を推定し、火山活動評

価に資する結果を得た。 

・福徳岡ノ場の SARデータについて、噴火前後の強度画像を比較することにより、新島の出現を確

認した。 
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［テーマ２］火山活動の解析・評価のための手法開発 

干渉 SARおよび GNSSの対流圏遅延補正の高精度化 

・気象庁の数値気象モデルを用い、任意の方位角・仰角について数値積分により対流圏遅延量を計

算するプログラムを開発した。 

・干渉 SARの対流圏遅延補正については、このプログラムにより画像中の各点における視線方向遅

延量を直接計算し、それをオリジナルの干渉画像から減ずることで良好な結果を得た。 

・GNSSについては、天頂方向遅延量と仰角 10度における遅延量から a priori な遅延量モデルを構

築し、それを座標値推定に用いることで、既存の対流圏遅延補正モデルとほぼ同等の結果を得た。 

地殻変動源解析の手法開発 

・境界要素法を適用し、山体地形の影響を考慮した地殻変動計算手法を開発した。圧力源の標高が

観測点と同程度より浅い場合には、境界要素法により求められる変位量や傾斜変化量と標高補正

茂木モデルから求められる変位量や傾斜変化量の差が大きくなること示した。この結果を用いて、

標高補正茂木モデルによって浅部圧力源による地殻変動データの解析を行った場合に圧力源の深

さや変化量の解析結果に与える影響を評価し、この手法の適用限界を示した。 

・開発している地殻変動計算手法を火山監視業務に導入するための検討を進めた。常時監視火山の

うち 18 火山で山体地形メッシュ作成をできるようにし、圧力源も複数の形状を選択できるよう

にした。山体地形モデル作成や圧力源モデルの設定に加えて計算結果作図機能を追加し、これら

の作業を簡単に行うための GUIプログラムを作成した。 

・地殻変動から地下の変動源の時間変化を求める手法の開発に着手した。今年度はダイク貫入に伴

い観測される地殻変動の時間変化を富士山の宝永噴火シナリオに計算し、観測点ごとの時間変化

の特徴の違いを調べた。 

［テーマ３］監視観測データの活用の高度化 

・伊豆大島の震動データ（地震一元化観測点データ）をリアルタイムで取得、蓄積、表示するシス

テムを構築した。 

・伊豆大島において、脈動記録を用いた地震波干渉法解析を行い、地震波速度の時間変化を検出し

た。 

 

（副課題２） 

［テーマ１］化学分析に基づく火山活動の理解に関する研究 

・熱水系が発達して水蒸気噴火の発生が懸念される箱根山、草津白根山、霧島山硫黄山などを対象

として火山ガスや熱水、火山灰などを繰り返し採取し、それらの化学組成・安定同位体比などを

実験室で精密に分析した。これらの分析によって得られた地球化学的データを地質・鉱物学的知

見および火山性地震や地殻変動、地磁気といった地球物理学的な観測結果とともに総合的に考察

し、水蒸気噴火の発生場の推定や、地球化学的データを説明する最適なマグマ―熱水系モデルの

提案を実施した。また、提案したマグマ―熱水系モデルに基づいて火山活動監視において有益な

地球化学的指標を見出し、それらの観測結果を火山噴火予知連絡会などに提供した。 

［テーマ２］火山ガス活動のモニタリングに関する研究 

・気象庁により試行的に行われている多成分火山ガス連続観測では、化学センサーの電圧感度変化

に対する課題があるが、年２回の校正データをもとに線形補正の後処理を行うことで電圧感度に

対する補正が可能であることを確認した。また、吾妻山、草津白根山、および九重山において、

採取したガスの分析や、可搬型の同装置による比較観測を実施し、連続的に使用するセンサーの

感度低下の状況を把握し、リアルタイムの補正手法の開発にむけてデータ蓄積を行った。 

・多成分火山ガス観測装置で用いられるセンサーを、実験室において様々な条件で火山ガスに人工

的に曝露させることで、感度低下の状況を把握した。また、硫化水素の標準ガスを乾燥状態で連

続曝露させたところ、積算濃度400,000 ppm s で約11%の電圧感度が生じることを明らかにした。 

・二酸化硫黄放出率モニタリング手法の開発のための連続観測装置の試験機を準備し、機能及び測

定精度の評価を進めた。阿蘇山における機能試験において、測定ソフトのアルゴリズムの検証を

行い、測定法に問題がないことを確認した。解析ソフトの精度についても、同時に行った機動観

測結果と矛盾しないこと、データの S/N比にも問題がないことを確認した。 

・二酸化硫黄放出率モニタリング手法の開発のため、高解像度気象シミュレーションから得られた

風速場を用いて、阿蘇山火口を放出源とするトレーサ移流拡散実験を、放出率の鉛直分散・トレ

ーサの水平拡散係数を数通り与えて実施した。その結果と、トラバース観測から得られた二酸化
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硫黄カラム量分布を組み合わせて、放出率の鉛直プロファイルや拡散係数を最適化する手法の開

発を進めた。その結果、火口上空の二酸化硫黄放出率プロファイルには鉛直分散を適切に与え、

かつ、トレーサの水平拡散係数も適切に与える必要があることが分かった。 

 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 

［テーマ１］気象レーダー・衛星等による噴火現象の観測 

・気象研究所 Xバンドマルチパラメータレーダー（気象研 MPレーダー）および Kuバンド高速スキ

ャンレーダーによる噴煙観測と 2次元ビデオディスドロメーター（2DVD）による降灰観測を実施

した(気象研 MPレーダーと 2DVDによる観測は継続中)。2DVDによる観測では、扁平な小粒子が多

いことが確認された。このことは、大きな粒子の離脱によって、小さな粒子が数多く残った噴煙

または火山灰雲を MPレーダーで観測した際に、扁平度を表すパラメータ（反射因子差）が増加す

ることに対応すると考えられる。 

・気象レーダーを用いた噴煙高度の確率的推定手法の改良について、大気屈折率、地球楕円体の効

果の組み込み、ジオイド補正を追加した、MPE（Modified Probabilistic Estimation）法の開発

を行った。MPE 法を 2018 年 1 月 23 日草津白根山（本白根山）噴火事例に適用し、噴煙高度を海

抜 5580±506 m (1σ) と推定した。 

・気象庁一般気象レーダーによる噴火事例（2019 年 8 月 7 日浅間山、2020 年 1 月 11 日・2 月 3 日

口永良部島、6月 4日桜島）の解析資料は、火山噴火予知連絡会に提出した。噴石が 3 kmを超え

て飛散した 2020年 6月 4日桜島噴火事例を解析し、噴煙高度が（火口縁上）約 8000 m以上に達

していたと推定した。 

・2DVDの観測データを用いて、二重偏波気象レーダーで解析した噴煙内部の粒径分布を検証する手

法の開発を行った。概要としては、気象レーダーによって解析された粒径分布（および形状）を

持つ粒子群を仮想的に落下させ、2DVDによる観測値と比較する。ただし、2DVDデータは固定観測

点で得られるものであるため、原理上、検証可能な粒径が制限されることに注意が必要である。 

［テーマ２］（１）新しい移流拡散モデルの開発・改良 

・全球移流拡散モデルと領域移流拡散モデルを統一した新しい気象庁移流拡散モデル（JMA-ATM）に

ついて、気象庁開発管理サーバにサブプロジェクトを立上げ、開発した。JMA-ATM による火山灰

拡散および降灰予測は、旧モデルと同等の予測精度を保持すること検証した。 

・JMA-ATMの設計内容から精度検証について、気象研究所技術報告にまとめて発行した。 

・降灰予報および航空路火山灰情報を発表する気象庁火山灰情報提供システム（VAFS）の更新に合

わせて、JMA-ATM を現業化した。MPI 計算による高速化により想定外火口からの速報、また全球

GPVの入力により大規模噴煙からの予報が可能になった。 

［テーマ２］（２）火山灰データ同化・予測システムの構築 

・2016 年 10 月 8 日阿蘇山噴火の事例について、降灰データを逆解析して新旧移流拡散モデルを実

行し、初期値の不確実性を示した。 

・予報官による気象衛星画像の解析（予報官解析）を用いた火山灰データ同化システム（プロトタ

イプ）を JMA-ATMと結合した。同システムで作成した初期値を用いることで、火山灰雲の中心位

置・火山灰雲の面積の予測が改善することを確認した。 

・気象庁 VAFSの更新に合わせて、火山灰データ同化システム（プロトタイプ）も現業システム（気

象庁数値解析予報システム（NAPS））に導入した。 

・火山灰雲の定量的予測のために、衛星解析による定量的な火山灰雲の物理量（火山灰プロダクト）

を JMA-ATMの初期値に反映させる仕組みを作成した。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

（副課題１） 

 特になし。 

 

（副課題２） 

 令和３年度中に、５点から構成される観測網を、薩摩硫黄島において構築する予定であるったが、

感染症対策の影響等により次年度に阿蘇山で行うことに変更された。 

 多成分火山ガス連続観測の補正技術について、当初は想定していなかった実験室における化学セン

サーの電圧感度の時間変化を把握するための実験に取り組むこととした。 
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（副課題３） 

［テーマ１］について、現業業務への早期活用を目指すため、噴煙高度の確率的推定手法の改良を優

先的に行った。Ku バンド高速スキャンレーダーは機器故障のために観測を中止し、気象研 MP レーダ

ーと 2DVDによる観測のみに変更した。 

［テーマ２］について、JMA-ATM の開発が進捗したことから、火山灰データ同化システム（プロトタ

イプ）との結合を令和 2年度までに行った。これに伴い、火山灰データ同化・予測システムの初期値

（供給源モデル）を改善するために、噴煙モデルの開発を新たに開始した。 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

（副課題１） 

［テーマ２］で開発した地殻変動源解析プログラム、及び（副課題３）［テーマ２］で開発した JMA-

ATM は、文部科学省次世代火山研究推進事業の「シミュレーションによる噴火ハザード予測手法の開

発」に活用している。（副課題２）［テーマ１］で取得した採取・分析成果は、同事業の「地球化学的

観測技術の開発」に活用している。 

 

（副課題２） 

［テーマ１］で得られた化学分析に基づく火山活動の理解は、福岡管区気象台等の地方共同研究に

展開している。 

 

（副課題３） 

［テーマ１］で開発した二重偏波レーダー解析のためのプログラムやスクリプトは、鹿児島地方気

象台との地方共同研究に展開している。 

 

（４）事前評価の結果の研究への反映状況 

所外の研究グループとの連携については、文部科学省次世代火山研究推進事業（副課題１、２、３）、

京都大学防災研究所・防災科学技術研究所・気象庁・気象研による共同研究（副課題３）、神奈川県温

泉地学研究所との共同研究（副課題１、２）、東海大学との共同研究（副課題２）、鹿児島大学との共

同研究（副課題３）、産業総合研究所との連携（副課題３）、福岡管区気象台等との地方共同研究（副

課題２）、鹿児島地方気象台との地方共同研究（副課題３）などを実施している。 

 

（副課題１） 

・衛星 SARの気象モデルによる補正については、共同研究の枠組みを通じ、得られた成果を火山・地

震等分野を問わず他の SAR 研究者と積極的に共有する方針で開発を進める。 

・伊豆大島における観測研究については、これまで地殻変動観測からマグマ蓄積過程を捉えてきた。

本中期計画ではマグマ上昇を念頭に置き、1986年噴火時の観測・研究成果を参照しながら、重力観

測の意義を再検討するとともに、新たに熱観測に着手することとした。併せて、種々の観測データ

変化の検出にとどまらず、それらを引き起こす地下の過程を理解する足掛かりとして、熱・水収支

に関わる諸量をとりまとめた概念モデル作成に取り組むこととした。 

 

（副課題２） 

・[テーマ１]の化学分析に基づく火山活動の理解に関する研究においては、草津白根山湯釜火口周辺

で発生してきた噴火要因の定性的なモデルについて、他機関と連携して火口湖水の化学分析の結果

に基づき考察し、論文を発表した。 

 

（副課題３） 

・［テーマ１］の噴火現象の気象レーダーによる解析に関しては台風・災害気象研究部に併任、気象衛

星データの解析に関しては気象観測研究部と所内連携している。 

・［テーマ２］の火山灰データ同化システムの開発に関しては東京大学地震研究所外来研究員として連

携しながら実施している。 
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５．今後の研究の進め方 

（副課題１） 

［テーマ１］引き続き伊豆大島において火山活動の活発化や噴火に至るプロセスの解明に向けた多

項目の観測を実施する。これらのデータを利用し、解析の迅速化・自動化、地殻変動と重力を併せた

マグマ上昇モニタリング法の構築、放熱量の定量化、概念モデルの作成を進める。その他の火山につ

いても、活動活発化等の際には随時、データ解析を行う。課題としては既存観測点の更新や観測の立

ち上げに労力を割いてしまうことであり、これらの効率化を図る必要がある。 

［テーマ２］引き続き、SAR 及び GNSS 気象補正に関する技術開発を進める。干渉 SAR については、

既に一定の補正効果が確認できたことから、メソ解析と局所解析・大気屈折率の計算手法など、モデ

ルによる差異について調査するとともに、業務化を視野にアプリケーションの作成を進める。GNSSに

ついては、改善の余地について調査を進め、一層の精度向上を図る。地殻変動源解析については、今

後は変動源の時間変化の推定やマグマ挙動を想定した地殻変動の時間変化のシミュレーションの開発

を進める。 

［テーマ３］引き続き、地震波干渉法による速度変化の検出に取り組む。今後は、時間変化の要因

の評価やノイズ除去等の検討を進める。課題としては、専門性の高い研究課題においては個人能力に

依存するところが大きく、研究計画策定後の人事異動により研究の継続性や技術開発に困難が生じて

いることである。 

 

（副課題２） 

［テーマ１］引き続き、水蒸気噴火の発生が懸念される火山の観測データを取得して、火山活動や

熱水系の構造について地球化学的な理解を深める。 

［テーマ２］二酸化硫黄放出率モニタリング手法の開発研究に注力し、実践的な観測研究の開始と、

気象モデルによるシミュレーションを進め、最終年度までに両者を統合したモニタリング手法を検討

する。 

 

（副課題３） 

［テーマ１］引き続き、桜島での気象研 MPレーダーと 2DVD観測を継続するとともに、二重偏波気

象レーダーによる噴煙内部の粒径分布の解析手法を開発する。課題として、桜島の噴火回数が少なく

なったため、気象研 MPレーダーと 2DVDの観測の対応が良い事例が取得できていない。そのため、当

面は過去データの見直し、国土交通省 XRAINなど部外データの確認・解析も行う予定とする。 

［テーマ２］火山灰プロダクトを用いて JMA-ATMによる定量的な火山灰拡散予測のための仕組みの

開発・検証を進める。さらに JMA-ATM本体の改良とともに、その初期値（供給源モデル）を改善する

ために、噴煙モデル（プロトタイプ）を新たに開発する。課題として、定量的な火山灰拡散予測につ

いては、どのような観測を用いて検証を行うかが重要となる。また噴煙モデル（プロトタイプ）につ

いては、噴煙の形状が傘型になるか否かを判断するスキームの確立が必要となる。 

 

６．自己点検 

（１）到達目標に対する進捗度 

 一部に若干の遅れはあるものの、全体的に、ほぼ予定通りに進捗している。 

 

（副課題１） 

［テーマ１］地殻変動データ解析の迅速化・自動化および放熱量推定に向けた定量解析については、

それぞれ観測点更新や観測立ち上げに費やすことで若干の遅れが生じているが、テーマ全体として、

概ね順調に進んでいる。 

［テーマ２］SAR気象補正については着実に進展している。GNSS気象補正に関しては遅れを取って

いたが、SAR における知見を応用することにより、遅れを取り戻しつつある。地殻変動源解析につい

ては、開発したプログラムの監視・評価業務への適用に優先的に取り組んだため、若干の遅れが生じ

ているが、概ね順調に進んでいる。 

［テーマ３］当初予定通り、伊豆大島の地震波速度変化の検出まで進んでいる。 
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（副課題２） 

［テーマ１］箱根山、草津白根山、霧島山硫黄山等で精力的な観測研究を実施し、箱根山のマグマ

熱水系モデルを提案し、草津白根山では推定される噴火機構から、監視すべき指標の化学成分の比に

ついて提案する等、火山活動の理解を深める成果を発表し、想定以上の進捗がみられた。 

［テーマ２］二酸化硫黄放出率モニタリング手法の開発研究にむけ、試験機による準備、高解像度

気象シミュレーションによる調査を進め、試験観測の観測網の展開は次年度に繰り越したものの、ほ

ぼ予定通りの進捗である。 

 

 

（副課題３） 

［テーマ１］当初計画通りである。 

［テーマ２］火山灰データ同化システムの開発に関しては、当初計画より進捗している。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

目標の設定は妥当。 

 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

共同研究等の連携を数多く行うことで効率的に進めている。 

気象庁が有する数値予報の技術も活用するなど、既存の技術や知見を活用している。 

 

（副課題１） 

［テーマ１］ 

・絶対重力計を所有する東京大学地震研究所との共同研究により、重力計スケール検定の機会を得、

データ補正技術の構築が大きく進んだ。 

・ALOS-2の防災利用実証実験に参画し、火山噴火予知連絡会の衛星解析グループの枠組みにおいて、

SAR観測データおよび干渉解析結果の共有を行い、効率的な研究推進を図っている。 

・次世代火山研究推進事業（文部科学省）の課題Ｂ「先端的な火山観測技術の開発（サブテーマ２：

リモートセンシングを活用した火山観測技術の開発、サブテーマ２－１：可搬型レーダー干渉計

と衛星 SAR による精密地殻変動観測技術の開発）に参画し、SAR 観測データの共有を行い、複数

の国内外火山における干渉 SAR解析を実施し、解析結果を本研究でも活用している。 

［テーマ２］次世代火山プロジェクトに参加することで、数値計算やシミュレーション技術の情報

が得られている。 

 

（副課題２） 

［テーマ１］観測を他大学等と連携して実施することで、効率的な観測研究を実現している。 

［テーマ２］研究手法等に関する都度都度のうち合わせを、気象庁地震火山部や連携機関と臨機に

実施する仕組みで進めている。 

 

（副課題３） 

［テーマ１］客員研究員の協力も得つつ実施している。 

［テーマ２］気象庁が有する数値予報の技術も活用しつつ研究している。 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

各副課題において、火山活動に伴って得られたデータを迅速に解析し、その研究成果を気象庁の火

山業務担当者に提供し、火山活動評価に貢献するとともに、火山噴火予知連絡会のメーリングリスト

等を通じ、政府機関や火山研究者にも広く共有している。 

 

（副課題１） 

［テーマ１］ 

・本庁・各管区気象台に駐在する分室研究官は、各火山監視・警報センターにおいて、本研究課題

で得られた知見を随時還元するとともに、活動活発化や噴火時には業務化されていないデータ解

析を行い報告することで、火山活動評価に多いに貢献している。さらに噴火警戒レベル判定基準
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の策定にも直接かかわることで貢献している。 

・SAR については、全国の火山の噴火発生に緊急時に迅速解析を実施するとともに、常時監視が難

しい離島火山における活動モニタリングに貢献している。これらの解析結果を気象庁及び火山噴

火予知連絡会に提供した。 

［テーマ２］開発した地殻変動計算のプログラムでは、常時監視火山への適用、一般職員の利用を

想定した GUI開発を進めており、火山監視・評価業務での利用が期待される。また山体地形の影響を

考慮しているため、気象庁が展開する火口周辺観測点のデータを使った火山活動評価の高度化への貢

献が期待される。 

 

（副課題２） 

［テーマ１］箱根山、草津白根山、霧島山硫黄山等の分析結果を、気象庁及び火山噴火予知連絡会

に共有した。 

［テーマ２］本庁で実施する多成分火山ガス連続装置の運用に資するため、その可搬型装置を用い

て機動的な研究観測を実施し、比較観測や周辺噴気孔等調査結果を気象庁に共有して、監視技術の向

上に寄与している。 

 

（副課題３） 

［テーマ２］本課題で開発した火山灰データ同化システム（プロトタイプ）と結合した JMA-ATMは、

気象庁降灰予報および航空路火山灰情報で運用を開始した。また同モデルは、内閣府戦略的イノベー

ション創造プログラム（平成 30～令和 4年度）の「衛星 SAR解析および降灰シミュレーションによる

広域降灰厚分布把握技術の開発」で活用される予定である。 

 

（５）総合評価 

以下のように、一部に若干の遅れはあるものの、いずれの副課題においても研究は着実に進展して

おり、順調に研究成果があがってきている。 

 

（副課題１） 

［テーマ１］伊豆大島におけるマグマ蓄積から噴火に至るプロセスの解明に向けて、地殻変動、重

力観測を継続するとともに、新たに熱観測を開始した。重力については、重力計の種類・個体差に起

因する影響の補正、高さ変化に伴う重力変化の定量化が進んだ。 

［テーマ２］SAR及び GNSS 気象補正に適用するために、気象庁の数値気象モデルを用い、任意の方

位角・仰角について数値積分により対流圏遅延量を計算するプログラムを開発した。SARについては、

対流圏遅延による誤差を大幅に軽減した。また、地形の効果も含めた地殻変動源解析法を開発した。 

［テーマ３］地震波干渉法により伊豆大島地下の速度変化を検出した。 

 

（副課題２） 

［テーマ１］地球化学的試料の採取および分析により、火山活動やその機構の理解を進める研究が

進捗した。また、火山活動に関する地球化学的なモニタリング手法のための研究が進捗しており、評

価・監視への貢献が期待できる。 

［テーマ２］二酸化硫黄放出率モニタリング手法の開発研究にむけ、観測準備、及び気象シミュレ

ーションによる試行調査を進め、今後展開する本格的な観測研究とシミュレーション研究にむけた準

備が整ったところである。 

 

（副課題３） 

［テーマ１］後期計画の重要な課題である気象レーダーにより噴煙内部の定量的推定手法を開発す

るための準備－降灰観測データを用いた検証スキームの確立－ができた。 

［テーマ２］気象庁降灰予報および航空路火山灰情報の業務改善に資する成果が得られた。 
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CHEMICAL AND ISOTOPIC COMPOSITION OF FUMAROLIC GAS AT TAAL VOLCANO, PHILIPPINE 

PRIOR TO THE 2020 ERUPTION, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 2020 年 7月, オ

ンライン 

5

. 

Takeshi Ohba, Muga Yaguchi, Kana Nishino, Nozomi Numanami, Yasushi Daita, Chiho 

Sukigara, Masanori Ito, Urumu Tsunogai, Time variations in the chemical and 

isotopic composition of fumarolic gases at Hakone volcano, Honshu Island Japan 

over the earthquake swarm and eruption in 2015, interpreted by magma sealing 

model, International Workshop on the mechanism of Phreatic Eruption, 2020年 1月, 

神奈川県箱根町 

6

. 

Koyaguchi, T., K. Ishii, Y.J. Suzuki, and A. Nishijo, Uncertainty quantification of 

volcanic eruption column dynamics and tephra dispersal models, The 3rd 

International Conference on Computational Engineering and Science for Safety and 

Environmental Problems, 2020年 3月, 兵庫県神戸市 
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7

. 

Sato, E., K. Fukui, T. Shimbori, and M. Maki, "Invisible" volcanic eruption 

plume/cloud observation with polarimetric weather radar, 39th International 

Conference on Radar Meteorology, 2019年 9月, 奈良市 

 

・国内の会議・学会等：58件 

1. 高木朗充, 火山活動評価に資する火山活動のモデル化, 災害の軽減に貢献するための地震火山

観測研究計画（第 2次）「多項目観測データに基づく火山活動のモデル化と活動分岐判断

指標の作成」研究集会（令和 3年度）, 2022 年 1月, オンライン開催 

2. 知北和久, 後藤章夫, 岡田純, 三浦哲, 山本希, 山口高志, 活火山火口湖における水・化学物

質・熱収支評価による 地下熱水系の推定：蔵王・御釜について, 第 42回陸水物理学会全

国大会, 2021年 11月, 名古屋市 

3. 石井憲介, 西條祥, 小屋口剛博, 気象庁 の 火山灰予測業務 で 用 い る 一次元 噴煙 モデル 

の 開発, 日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

4. 佐藤英一, 瀧下恒星, 井口正人, 非球形粒子の抵抗係数に関する理論の二次元ビデオディスド

ロメーターによる降灰観測への応用について, 日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021年

10 月, オンライン 

5. 大場 武, 谷口 無我, 沼波 望, 豊島 誠也, 箱根火山噴気化学組成の時間変化, 日本火山学会

2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

6. 若松 海, 寺田 暁彦, 角野 浩史, 小長谷 智哉, 谷口 無我, 大場 武, 草津白根火山・湯釜火

口周辺における土壌ガス中のヘリウム同位体比分布－潜在破砕帯検出の試み－, 日本火山

学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

7. 鈴木 レオナ, 寺田 暁彦, 谷口無我, 大場 武, 草津白根火山・湯釜火口湖へ供給される熱水の

化学的特徴―湖水濃度時系列解析―, 日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オ

ンライン 

8. 谷口 無我, 大場 武, 寺田 暁彦, 湖水の化学組成からみた草津白根山湯釜火口直下のマグマ–

熱水活動, 日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

9. 小長谷 智哉, 角野 浩史, 外山 浩太郎, 大場 武, 谷口 無我, 箱根火山噴気の希ガス・炭素同

位体組成の時間変動, 日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

10. 入山宙, 2次元定常噴煙流テフラ輸送理論を用いた供給源テフラ粒径分布時系列変化の推定と新

燃岳 2018年 4月 5日噴火への応用, 日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オ

ンライン 

11. 高木朗充, 森健彦, 橋本明弘, 大気環境測定局の二酸化硫黄濃度による火山活動評価への活用, 

日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

12. 小長谷智哉, 角野浩史, 外山浩太郎, 大場武, 谷口無我, 寺田暁彦, 草津白根山噴気中のマグ

マ起源ヘリウム・アルゴン比の時間変動, 2021年度日本地球化学会第 68回年会, 2021年

9 月, オンライン開催 

13. 鬼澤真也, 松島喜雄, 伊豆大島火山における地表面熱収支観測, 日本地球惑星科学連合 2021年

大会, 2021年 6月, オンライン, オンライン 

14. 大場 武, 谷口 無我, 角皆 潤, 伊藤 昌稚, 新宮原 諒, えびの高原硫黄山 2018年水蒸気噴火

で解明された火山ガスに含まれるマグマ起源成分の挙動, JpGU-AGU Joint Meeting 2021: 

Virtual, 2021年 6月, オンライン 

15. 豊島 誠也, 沼波 望, 大場 武, 谷口 無我, 箱根山火山ガス組成の経時変化（2018～2020年）, 

JpGU-AGU Joint Meeting 2021: Virtual, 2021 年 6月, オンライン 

16. 長岡優, 地震波干渉法による霧島山の 3次元 VSV, VSH構造, 東京大学地震研究所特定共同研究

（B）「プレートの沈み込みと島弧変動のダイナミクス」オンライン集会, 2021年 1月, 

オンライン 

17. 奥山哲, 安藤忍, 新堀敏基, 気象研究所における干渉 SAR対流圏遅延補正プログラムへの地上

面解析値の導入, 東京大学地震研究所共同利用（研究集会）「SARによる地表変動解析の

新展開：先進レーダー衛星の活用を見据えて」, 2020年 12月, オンライン 

18. 安藤忍，奥山哲，飯野英樹, 西之島における SAR解析, 東京大学地震研究所共同利用研究集会

「SAR による地表変動解析の新展開:先進レーダー衛星の活用を見据えて」, 2020年 12

月, オンライン 
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19. 奥山 哲, 安藤 忍, 新堀 敏基, 気象研究所における干渉 SAR対流圏遅延補正プログラムへの 

地上面解析値の導入, 日本測地学会第 134 回講演会, 2020年 10月, オンライン 

20. 安藤忍，奥山哲，飯野英樹, 小笠原諸島西之島の溶岩噴出率の算出の試み, 日本測地学会第 134

回講演会, 2020年 10月, 不明 

21. 石井憲介, 小屋口剛博, 火砕物の移流拡散堆積過程の逆問題の数理構造とその応用に向けての

考察, 火山学会 2020 年秋季大会, 2020年 10月, （オンライン） 

22. 井村匠, 伴雅雄, 常松佳恵, 後藤章夫, 岡田純, 蔵王火山丸山沢噴気地熱地帯の火山物質科学

的研究, 日本火山学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, 日本 

23. 佐藤英一, 瀧下恒星, 井口正人, 二次元ビデオディスドロメーターによる降灰観測（初期解析

結果）, 日本火山学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, 日本 

24. 角野浩史, 外山浩太郎, 小長谷智哉, 滝口孝寛, 大場武, 谷口無我, 霧島火山群におけるヘリ

ウム同位体比の時空間変動, 日本火山学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, 日本 

25. 大場武, 谷口無我, 角皆潤, 伊藤昌稚, 新宮原諒, えびの高原硫黄山火山ガス組成と 2018 年水

蒸気噴火の関係, 日本火山学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, 日本 

26. 小長谷智哉, 角野浩史, 外山浩太郎, 川名華織, 山根康平, 大場武, 谷口無我, 寺田暁彦, 草

津白根火山周辺の噴気ガス･温泉ガス中の希ガス同位体組成, 日本火山学会 2020年度秋季

大会, 2020年 10 月, 日本 

27. 代田 寧, 大場 武, 谷口無我, 十河孝夫, 原田昌武, 箱根火山における噴気組(CO2/H2S 比) 

変化速度と火山活動強度の関係, 日本火山学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, 日本 

28. 寺田 暁彦, 香取 慧, 谷口 無我, 山本 希, 山田 大志, 鬼澤 真也, 西澤 達治, 青山 裕, 森

田 裕一, 大場 武, 草津白根火山西方における温泉湧出と 2018年群発地震, JpGU-AGU 

Joint Meeting 2020: Virtual, 2020年 7月, オンライン 

29. 角野 浩史, 外山 浩太郎, 大場 武, 谷口 無我, 寺田 暁彦, 草津白根火山の火山ガスのヘリウ

ム同位体比, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 2020年 7月, オンライン 

30. 沼波 望, 大場 武, 谷口 無我, 箱根火山の地球化学的モニタリング, JpGU-AGU Joint Meeting 

2020: Virtual, 2020 年 7月, オンライン 

31. 谷口 無我, 大場 武, 寺田 暁彦, 草津白根山湯釜火口湖の化学組成変化, JpGU-AGU Joint 

Meeting 2020: Virtual, 2020年 7月, オンライン 

32. 佐藤英一, 気象レーダーを用いた火山噴煙解析結果の検証について, 日本気象学会 2020年度春

季大会, 2020年 5月, オンライン 

33. 真木雅之, 小堀壮彦, 西隆昭, 藤吉康志, 徳島秀彦, 佐藤英一, 井口正人, 爲栗健, 船舶レー

ダによる桜島火山の噴煙柱モニタリング－2018年の観測結果－, 令和元年度京都大学防災

研究所研究発表講演会, 2020年 2月, 京都府宇治市 

34. 石井憲介, 小屋口剛博, 火山灰の移流拡散堆積過程における逆問題の特異値解析, 固体地球科

学データ同化に関する研究会, 2020年 2月, 宮城県仙台市 

35. 福井敬一, 佐藤英一, 新堀敏基, 気象庁レーダー観測網による噴火雲の検知, 第４回「降水と

噴火」研究会, 2020 年 2月, 東京都千代田区 

36. 千馬竜太郎, 佐藤英一, 桜島における気象レーダーを用いた噴煙解析手法の開発, 第４回「降

水と噴火」研究会, 2020年 2月, 東京都千代田区 

37. 佐藤英一, 気象レーダーを用いた曇天時の火山噴煙観測について, 第４回「降水と噴火」研究

会, 2020年 2月, 東京都千代田区 

 

38. 

新堀敏基, 石井憲介, 新しい気象庁移流拡散モデルの開発（その２）, 第４回「降水と噴火」

研究会, 2020年 2月, 東京都千代田区 

39. 新堀敏基, 新しい移流拡散モデル－火山業務における現業化に向けた開発－, 気象庁施設等機

関研究報告会, 2020 年 1月, 東京都千代田区 

40. 佐藤英一, 火山噴煙レーダー観測の検証について, 災害の軽減に貢献するための地震火山観測

研究計画第２次桜島大規模噴火総合研究グループ研究集会, 2019年 12月, 鹿児島県鹿児

島市 

41. 谷口無我, 湯釜火口湖水の化学組成からみた草津白根山のマグマ-熱水活動, 2019年度火山性流

体討論会, 2019年 10月, 栃木県那須町 

42. 鬼澤真也,松島喜雄, 坑井温度プロファイルから推定される伊豆大島火山の熱水系, 日本火山学

会 2019年度秋季大会, 2019年 9月, 兵庫県神戸市 
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43. 寺田暁彦, 森 俊哉, 大場 武, 谷口無我, 鬼澤真也, 森田裕一, 伊豆大島三原山火口底の火

山ガス組成測定, 日本火山学会 2019年度秋季大会, 2019年 9月, 兵庫県神戸市 

44. 大場 武, 谷口無我, 沼波 望, 笹井洋一, C.L. Barairo, P. Alanis, M.A.Bornas, 楠本成

寿, 長尾年恭, 角皆 潤, 伊藤昌稚, 新宮原諒, フィリピン・タール山の火山ガス, 日本

火山学会 2019年度秋季大会, 2019年 9月, 兵庫県神戸市 

45. 風早竜之介, 北川隆洋, 大場武, 谷口無我, 寺田暁彦, 神田径, 草津白根山（湯釜）の火山活

動に対応した火山ガス組成変化, 日本火山学会 2019年度秋季大会, 2019年 9月, 兵庫県

神戸市 

46. 森 健彦, 森 俊哉, 福岡管区気象台, 鹿児島地方気象台, 火山活動の変化に伴う二酸化硫黄放

出量の変動の特徴について ～霧島新燃岳・口永良部島・阿蘇山における最近の事例から

～ , 日本火山学会 2019年度秋季大会, 2019 年 9月, 兵庫県神戸市 

47. 佐藤英一, 福井敬一, 新堀敏基, 気象レーダーによる火山噴煙高度推定手法の検証, 日本火山

学会 2019年度秋季大会, 2019年 9月, 兵庫県神戸市 

48. 谷口無我, 大場武, 寺田暁彦, 草津白根山山頂火口湖湯釜の水質と火山活動との対応, 2019年

度日本地球化学会第 66回年会, 2019年 9月, 東京都文京区 

49. 安藤忍, 火山の地殻変動, 2019年度 測地学サマースクール「暮らしの中の測地学」, 2019年

8 月, 茨城県つくば市 

50. 佐藤英一, 福井敬一, 新堀敏基, 気象庁の気象レーダー網で観測した 2018〜2019年口永良部島

の噴煙・火山灰雲エコーについて, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年 5月, 千

葉県千葉市 

51. 外山浩太郎, 角野浩史, 川名華織, 大場武, 谷口無我, 秋山良秀, 相澤広記, 塚本果織, 霧島

火山群におけるヘリウム同位体比の時空間変化, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 

2019年 5月, 千葉県千葉市 

52. 大場武, 谷口無我, 外山浩太郎, 角野浩史, 角皆潤, 伊藤昌稚, 新宮原諒, 霧島硫黄山火山ガ

スの化学組成および安定同位体比, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年 5月, 千

葉県千葉市 

53. 大場武, 谷口無我, 西野佳奈, 沼波望, 代田寧, 角皆潤, 伊藤昌稚, 鋤柄千穂, 箱根山火山ガ

ス化学組成および安定同位体比の時間変化, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年

5 月, 千葉県千葉市 

54. 石川歩, 西村太志, 青山裕, 川口亮平, 藤田英輔, 三輪学央, 山田大志, M. Ripepe and R. 

Genco, ストロンボリ火山の山頂小爆発に伴う傾斜変動の圧力源推定, 日本地球惑星科学

連合 2019年大会, 2019年 5月, 千葉県千葉市幕張 

55. 大場武、谷口無我、沼波望、外山浩太郎、角野浩史、角皆潤、伊藤昌稚、新宮原諒, 草津白根

山火山ガス化学組成および安定同位体比の時間変化, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 

2019年 5月, 千葉県千葉市 

56. 谷口 無我、大場武、外山浩太郎、気象庁福岡管区気象台、気象庁鹿児島地方気象台, 霧島山硫

黄山の湧水･湯だまりの水質, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019 年 5月, 千葉県千

葉市 

57. 小屋口剛博，石井憲介，A. Kyle，小園誠史, 観測データと物理モデルに基づく火山噴火推移予

測の可能性, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年 5月, 千葉県千葉市 

58. 佐藤英一, 千馬竜太郎, 福井敬一, 新堀敏基, 二重偏波レーダーを用いた曇天・雨天時の火山

噴煙の観測について（第 2報）, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年 5月, 東京都 

 

イ．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等：12件 

1. 岡田純, 丹原裕, 宮川祐司, 関晋, 山村卓也, 近澤心, Existence of deep pressure sources 

and its behaviors during recent volcanic activity at Azumayama, NE Japan, JpGU-

AGU Joint Meeting 2021: Virtual, 2021年 6月, オンライン 

2. Sato, E., M. Iguchi, Ash fall observation using 2D-Video Disdrometer, JpGU-AGU Joint 

Meeting 2020: Virtual, 2020年 7月, オンライン 
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3. Chikita K., A. Goto, J. Okada, S. Miura and M. Yamamoto, Estimates of hydrological, 

thermal and chemical budgets of Okama Crater Lake, Zao Volcano, Japan: A 

preliminary study, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 2020 年 7月, オンライン 

4. 外山 浩太郎, 角野 浩史, 谷口 無我, 大場 武, 豊福 高志, 和田 茂樹, Noble gas 

composition in hot spring gas in Shikine Island, Izu–Bonin volcanic arc, Japan, 

JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 2020年 7月, オンライン 

5. 安藤忍, 奥山哲, 松末伸一, Lava discharge rate in Nishinoshima volcano, Ogasawara 

Islands revealed using ALOS-2/PALSAR-2, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 

2020年 7月, オンライン 

6. Okada J., Y. Nihara, S. Chikasawa, T. Yamamura, S. Seki, K. Sasaki, A. Takagi, and K. 

Fukui, Reactivation of volcanic activity on May 2019 at Azumayama –Importance of 

precise ground deformation monitoring near the crater, JpGU-AGU Joint Meeting 

2020: Virtual, 2020 年 5月, オンライン 

7. Toriyama, N., K. Tamaribuchi, R. Kawaguchi, K. Uhira, Y Yoshigai, J. Miyamura and S. 

Matsusue, Hypocenter determination, applying PF method to volcanic earthquake in 

Izu-Oshima, AGU Fall Meeting 2019, 2019年 12月, 米国, San Francisco 

8. Kobayashi, T., K. Kato, R. Kawaguchi, Y. Yoshigai, Y. Ogawa, K Nogami, W. Kanda and 

A. Terada, Report of Volcanic Activity at Kusatsu-Shiranesan(Yugama Area), Japan 

in 2018-2019, AGU Fall Meeting 2019, 2019 年 12月, 米国, San Francisco 

9. Kitagawa, T., R. Kazahaya, M. Yaguchi, K. Horiguchi, T. Kanno and H. Shinohara , 

Continuous Multi-GAS observations at volcanoes in Japan: Data quality control and 

examination for correction of sensor sensitivity changes, 2019 AGU Fall Meeting, 

2019年 12月, アメリカ, サンフランシスコ 

10. Nagaoka, Y., K. Nishida, Y. Aoki, M. Takeo, T. Ohkura, and S. Yoshikawa, Imaging of 

the magma reservoir beneath Kirishima volcanoes, Japan, by seismic 

interferometry, AGU Fall Meeting 2019, 2019年 12月, 米国, San Francisco 

11. Toyama K., Sumino H., Kawana K., Akiyama Y., Ohba T., Yaguchi M., Aizawa K. and 

Tsukamoto K. , Helium Isotope Ratios in Fumarolic and Hot Spring Gases in 

Kirishima Volcanic Group, Japan., Goldschmidt 2019, 2019年 8月, スペイン, バルセ

ロナ 

12. Sato, E., K. Fukui, T. Shimbori, K. Ishii, Y. Iriyama, and E. Fujita, Volcanic 

Eruption Plume Observation using Weather Radar and its Application for Volcanic 

Hazard Prediction System, 第 27回国際測地学地球物理学連合総会（IUGG2019）, 2019

年 7月, カナダ, モントリオール 

 

・国内の会議・学会等：51件 

 

1. 奥山哲, 安藤忍, 新堀敏基, 鬼澤真也, 気象研究所における GNSS対流圏遅延補正プログラムの

開発（序報）, 日本測地学会第 136回講演会, 2021年 11月, オンライン 

2. 安藤忍，奥山哲，島村哲也，鬼澤真也, InSAR時系列解析を用いた伊豆大島の地殻変動, 日本測

地学会第 136回講演会, 2021年 11月, オンライン 

3. 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: その３, 日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

4. 川口亮平, マグマ上昇に伴う地殻変動の時間変化のシミュレーション, 日本火山学会 2021年度

秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

5. 新堀敏基, 石井憲介, 甲斐玲子, 長谷川嘉臣, 林洋介, 林勇太, 火山灰移流拡散モデルの更新, 

日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

6. 後藤章夫, 山崎新太郎, 知北和久, 岡田純, 土屋範芳, 蔵王山火口湖・御釜の水中ドローン調

査（速報）, 日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, 日本 

7. 不破智志, 宮村淳一, 奥山 哲, 青山 裕, 2021年 3月有珠山直下やや深部の地震増加イベント, 

日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 
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8. 島村哲也, 安藤忍, 鬼澤真也, 奥山哲, 入山宙, GNSS と SAR解析による伊豆大島カルデラ地域

の地殻変動, 日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

9. 小久保 一哉, 伊豆大島のボアホール式ひずみ計による地殻変動源のモニタリング, 日本火山学

会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, 日本 

10. 谷口無我, 平山康夫, 大場武, 沼波望, 焼岳 1962年 6月 17日噴火火山灰（顕微鏡像, XRD, 水

溶性成分）, 2021年度日本地球化学会第 68回年会, 2021年 9月, オンライン開催 

11. 佐藤英一, 気象レーダーを用いた噴煙高度の確率的推定手法の改良, Japan Geoscience Union 

Meeting 2021, 2021 年 6月, （オンライン） 

12. 佐藤英一, 瀧下恒星, 井口正人, 二次元ビデオディスドロメーターによる降灰観測（第 2報）, 

Japan Geoscience Union Meeting 2021, 2021 年 6月, （オンライン） 

13. 小長谷 智哉, 角野 浩史, 外山 浩太郎, 大場 武, 谷口 無我, 寺田 暁彦, 草津白根火山噴気

ガス中のヘリウム・炭素同位体組成の時間変動, JpGU-AGU Joint Meeting 2021: 

Virtual, 2021年 6月, オンライン 

14. 谷口無我, 平山康夫, 大場武, 沼波望, 焼岳 1962年 6月 17日噴火火山灰とその水溶性成分, 

JpGU-AGU Joint Meeting 2021: Virtual, 2021 年 6月, オンライン 

15. 奥山哲, 安藤忍, 干渉 SAR時系列解析により検出された十勝岳における局所的地殻変動, JpGU 

Meeting 2021: Virtual, 2021年 6月, オンライン 

16. 安藤忍，奥山哲, 干渉 SAR時系列解析を用いた西之島における噴火間の地殻変動, JpGU 

Meeting 2021: Virtual, 2021年 6月, オンライン 

17. 川口亮平, 境界要素法による火山周辺の地殻変動計算システムの開発（２）, 日本地球惑星科

学連合 2021年大会, 2021年 6月, オンライン, オンライン 

18. 川口 亮平, 境界要素法による火山周辺の地殻変動計算システムの開発, 日本火山学会 2020年

度秋季大会, 2020年 10月, 日本 

19. 鬼澤真也, 石原昂典, 平山康夫, 松田健助, 谷口無我, 松島喜雄, 伊豆大島火山における 1m 深

地温測定～経験的手法による地熱兆候の検出～, 日本火山学会 2020年度秋季大会, 2020

年 10月, 日本 

20. 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: その 2, 日本火山学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, 日本 

21. 谷口無我, 大場 武, 福岡管区気象台, 鹿児島地方気象台, 宮崎地方気象台, 湧水･2018 年噴火

口跡熱水の化学組成変化から見た霧島山(硫黄山)の熱水活動, 日本火山学会 2020年度秋

季大会, 2020年 10月, オンライン 

22. 長岡優, 西田究, 青木陽介, 武尾実, 浅間山の 3次元 3次元 VSV, VSH構造, JpGU-AGU Joint 

Meeting 2020: Virtual, 2020年 7月, オンライン 

23. 鈴木 レオナ, 寺田 暁彦, 谷口 無我, 髙橋 昌孝, 大場 武, 草津白根火山・湯釜火口湖水の不

均質性から推定される湖底熱水の化学的特徴, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 

2020年 7月, オンライン 

24. 角野 浩史, 外山 浩太郎, 大場 武, 谷口 無我, 霧島火山群における火山ガスのヘリウム同位

体比の時空間変動, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 2020年 7月, オンライン 

25. 川口亮平, 境界要素法に基づく火山周辺の気象庁傾斜計データの評価の検討(2), 日本地球惑星

科学連合 2020年大会, 2020年 5月, オンライン 

26. 奥山 哲, 安藤 忍, 新堀敏基, 気象研究所における干渉 SAR対流圏遅延補正プログラムの開発

（第 3報）, 日本測地学会第 132回講演会, 2019年 10月, 富山県富山市 

27. 安藤忍, 伊豆大島における ALOS−2/PALSAR−2 を用いた時系列解析, 日本測地学会第 132回講演

会, 2019年 10月, 富山県富山市 

28. 北川隆洋, 風早竜之介, 多成分火山ガス観測装置（Multi-GAS）のセンサー感度補正の試み, 日

本火山学会 2019 年度秋季大会, 2019年 9月, 兵庫県神戸市 

29. 諸石喜大, 大場武, 谷口無我, 箱根大涌谷の温泉水の化学組成変化とリザーバ温度の推定, 日

本火山学会 2019 年度秋季大会, 2019年 9月, 兵庫県神戸市 

30. 沼波 望, 大場 武, 谷口無我, 箱根山 2019年火山活動活発化による噴気と河川水への影響, 

日本火山学会 2019年度秋季大会, 2019年 9月, 兵庫県神戸市 

31. 谷口無我, 大場武, 寺田暁彦, 火口湖湯釜の化学組成からみた草津白根山のマグマ熱水活動, 

日本火山学会 2019年度秋季大会, 2019年 9月, 兵庫県神戸市 
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32. 宇野史睦, 新堀敏基, 橋本明弘, 小長谷瑞木, 火山灰による太陽光発電量の減少率を利用した

降灰量推定, 日本火山学会 2019年度秋季大会, 2019年 9月, 兵庫県神戸市 

33. 堀口桂香, 菅野智之, 谷口無我, 北川隆洋, 風早竜之介, 岡田純, 関晋, 吾妻山におけるガス

センサーおよび 化学分析による火山ガス観測結果の比較, 日本火山学会 2019年度秋季大

会, 2019年 9月, 兵庫県神戸市 

34. 小久保一哉, 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（２）, 日本火山学会

2019年度秋季大会, 2019年 9月, 兵庫県神戸市 

35. 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, ストロン

ボリ火山の 2014 年 8 月山腹噴火に伴う山体変形, 日本火山学会 2019年度秋季大会, 

2019年 9月, 兵庫県神戸市 

36. 通山尚史, 溜渕功史, 川口亮平, 宇平幸一, 吉開裕亮, 松末伸一, 宮村淳一, 自動震源決定手

法(PF法)の伊豆大島火山性地震への適用, 日本火山学会 2019年度秋季大会, 2019年 9

月, 兵庫県神戸市 

37. 川口亮平, 境界要素法に基づく火山周辺の気象庁傾斜計データの評価の検討, 日本火山学会

2019年度秋季大会, 2019年 9月, 兵庫県神戸市 

38. 代田寧, 大場武, 谷口無我, 十河孝夫, 瀧沢倫明, 原田昌武, 箱根山における火山活動活発化

に伴う噴気組成の変化, 日本火山学会 2019年度秋季大会, 2019年 9月, 兵庫県神戸市 

39. 外山浩太郎, 角野浩史, 川名華織, 大場 武, 沼波 望, 谷口無我, フィリピン・タール火山

における火山ガスのヘリウム・炭素同位体比, 日本火山学会 2019年度秋季大会, 2019年

9 月, 兵庫県神戸市 

40. 香取 慧, 寺田暁彦, 西野佳奈, 沼波 望, 大場 武, 谷口無我, 草津白根火山における浅部

熱水だまりの化学組成, 日本火山学会 2019年度秋季大会, 2019年 9月, 兵庫県神戸市 

41. 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（第２報） , 日本火山学

会 2019年度秋季大会, 2019年 9月, 兵庫県神戸市 

42. 新堀敏基, 鈴木雄治郎, 入山宙, 石井憲介, 佐藤英一, 藤田英輔, 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３）噴煙ダイナミクスモデルに基づく初期

条件, 日本火山学会 2019年度秋季大会, 2019 年 9月, 兵庫県神戸市 

43. 長岡優, 西田究, 青木陽介, 武尾実, 地震波干渉法を用いた浅間山の 3次元 VSV, VSH構造の推

定, 日本地震学会 2019年度秋季大会, 2019年 9月, 京都府京都市 

44. 佐藤英一, 千馬竜太郎, 気象レーダーを用いた汎用的噴煙解析手法の開発, 日本地球惑星科学

連合 2019年大会, 2019年 5月, 千葉県千葉市 

45. 新堀敏基, 石井憲介, 新しい気象庁移流拡散モデルの開発, 日本地球惑星科学連合 2019年大

会, 2019年 5月, 千葉県千葉市 

46. 長岡優, 西田究, 青木陽介, 武尾実, 大倉敬宏, 吉川慎, 地震波干渉法による霧島山のマグマ

供給系の解明, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年 5月, 千葉県千葉市 

47. 鬼澤真也, 伊豆大島火山カルデラ内坑井温度プロファイルによる伝導・対流熱伝達の推定, 日

本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年 5月, 千葉県千葉市幕張 

48. 川口亮平, 斎藤直子, 鬼澤真也, 水位変動・地震観測に基づく立山カルデラ新湯の地下構造の

推定, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年 5月, 千葉県千葉市幕張 

49. 外山浩太郎, 角野浩史, 川名華織, 秋山良秀, 大場武, 谷口無我, 寺田暁彦, 草津白根火山周

辺の噴気及び温泉ガス中の希ガス同位体組成, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019

年 5月, 千葉県千葉市 

50. 石井憲介, 小屋口剛博, 火山灰の移流拡散堆積過程における逆問題の数理的構造, 日本地球惑

星科学連合 2019 年大会, 2019年 5月, 千葉県千葉市 

51. 岡田純, 松浦茂郎, 近江克也, 山村卓也, 丹原裕, 関晋, 吾妻山の 2014-2015年と 2018-2019

年の火山活動に伴う地殻変動, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年 5月, 千葉県

千葉市 
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報道・記事 

1. 火山学会、シリーズ「火山研究者育成の現場から★火山を伝える若手たち」 

http://www.kazan-g.sakura.ne.jp/J/repo1.html（平成 30年 4月 10日） 

2. 福島テレビ「吾妻山周辺の火山ガスの調査について」（令和元年 6月 27日） 

3. 福島テレビ「レベル１でも警戒が必要…観測チームがとらえた吾妻山の“今”」（令和元年 7 月 3

日） 

4. 福島テレビ「防災大百科 火山活動の監視」（令和元年 7 月 17 日） 

5. 毎日新聞「観測体制強化なお脆弱 御嶽山噴火から 5 年「規制解除さらに 10 年」」（令和元年 9

月 22 日） 

6. 毎日新聞「火山対策道半ば 御嶽山噴火 5 年」（令和元年 9 月 23 日） 

7. 河北新報「山岳救助隊員ら火山災害に備え 県警本部で研修会」（令和元年 11 月 17 日） 

8. 読売新聞オンライン「桜島の噴煙、過去最大級の高さ 8000ｍ超か…６月４日噴火」（令和 2年 7

月 14日） 

9. 毎日新聞オンライン「桜島で過去最も高い噴煙 ６月の噴火、9000メートル超も」（令和 2年 7

月 15日） 

10.日経電子版「桜島で過去最も高い噴煙 ６月の噴火、９千メートル超も」（令和 2年 7月 15日） 

11.産経新聞オンライン「桜島で過去最も高い噴煙 ６月の噴火、９千メートル超も」（令和 2 年 7

月 15日） 

12.共同通信「桜島、過去最も高い噴煙を観測 ６月の噴火、9000m超も」（令和 2年 7月 15日） 

13.NHK NEWS WEB「桜島 先月４日の噴火 噴煙の高さは 9000ｍ以上か」（令和 2年 7月 15日） 

14.日経電子版「桜島の６月噴煙、過去最高 9000メートル超 気象庁推定」（令和 2年 7月 16日） 

15.毎日新聞社会面「桜島は噴煙 9570メートル 過去最高を観測」（令和 2年 7月 16日） 

16.朝日新聞デジタル「鹿児島）６月４日の桜島噴火、噴煙 9000m台か」（令和 2年 7月 17日） 

17.朝日新聞「西之島の面積について」（令和 2年 8月 28日） 

 

その他（「成果の他の研究への波及状況」関連） 

文部科学省次世代火山研究推進事業（平成 28～令和 7年度） 

・課題Ｂ―３「地球化学的観測技術の開発」 

・課題Ｃ－３「シミュレーションによる噴火ハザード予測手法の開発」 

気象研究所地方共同研究 

・機動観測項目における火山ガス成分観測の実効性調査（平成 30～令和元年度） 

・二重偏波レーダーを用いた火山噴煙の解析的研究（令和２～４年度） 

 

http://www.kazan-g.sakura.ne.jp/J/repo1.html
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２．４． 研究終了報告 

 

本節には、気象研究所が令和３年度に終了時評価を実施した地方共同研究について、課題毎に研究成

果等を掲載した。 

 

 

２.４.１. 地方共同研究  

・ 全天カメラによる雲の地上観測システムの開発・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 220 

・ 沖縄地方の低周波地震の震源決定と発生状況等の調査・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 225 

・ 高精度な津波数値計算結果を用いた津波の地域特性の理解・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 229 
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全天カメラによる雲の地上観測システムの開発 
 

研 究 期 間 ：令和２年度～令和３年度 

研 究 代 表 者 ：工藤 玲（気象観測研究部） 

研 究担当 者 ： 

［大阪管区気象台］高野松美、山口夢香、井本 忍、河野真也、谷沢隼人 

 

研究の背景・意義 

（社会的背景・意義） 

雲は、地球表面の約 60％を覆い、大気放射収支、そして気候変動に最も大きな影響を持つ。地球温

暖化問題において、雲は総じて地球を冷やす効果を持つとされている。しかし、雲は、太陽放射を反

射すること、地表面からの赤外放射を遮ることで、地球大気を冷やす効果と温める効果の両方を持っ

ており、どちらの効果が勝るかは、雲種や高度、地表面反射等の様々な要素によって決まる。また、

雲の時空間変動は複雑で、その全容を観測すること、数値モデルで表現することは困難である。この

ため、雲は地球温暖化の影響評価、将来予測に不確実性をもたらす大きな要因の一つとなっている。 

（学術的背景・意義） 

雲の大気放射収支への影響評価を高度化するためには、雲の時空間変動をより詳細に把握すること

が必要である。近年の衛星観測の高解像度化・高頻度化によって、雲の分布をより精密に捉えること

が出来るようになったものの、上層雲に阻まれた下層の雲を観測することが出来ない等、限界がある。

一方、発展著しい高解像度数値気象モデルにおいても、雲の再現性は十分ではない。これらの問題に

対し、雲の三次元的な分布を定量化する地上観測手法を確立することで、大気放射収支に対するより

正確な影響評価に加え、衛星観測データや数値気象モデルの出力の検証、さらにそれらを通じて数値

気象モデルの雲表現に関するパラメタリゼーションに貢献することが出来る。 

（気象業務での意義） 

近年の衛星観測の進歩に伴い、気象業務における目視観測の重要性は相対的に下がり、目視観測地

点は削減された。しかしながら、上述のように衛星観測にも限界があり、現業観測における目視観測

の必要性は依然失われてはいない。このため、目視観測を代替、または補間する観測システムが必要

である。 

 

研究の目的 

上記の社会的、学術的、業務的背景の下、気象研究所の D3課題「衛星・地上放射観測および放射計

算・解析技術の開発」では、これまで、屋外で全天の雲画像の連続観測を可能とする全天カメラを開

発してきた。本研究では、この全天カメラを用いて、遠隔地における雲の自動観測・解析システムを

構築し、雲分布・高度分布を客観的に解析する手法を確立することを目的とする。 

 

研究の目標 

上記の研究目的を達成するため、次の 3つの目標を立てて研究を進める。 

① 全天カメラを使った雲の地上観測システムの構築 

大阪管区気象台の屋上に全天カメラを設置し、定期的な撮影を実施する。データを気象研究所のサ

ーバーに転送し、画像解析によって雲の分布と高度分布を導出する。解析結果の画像を気象研究所の

クラウドサーバーを通して公開し、大阪管区気象台の観測業務の担当者が閲覧できるようにする。こ

れら一連の処理を自動化したシステムを構築する。 

② 高度別の雲分布の導出方法の開発 

全天カメラで撮影した画像の RGB情報を元に、雲の分布を画素毎に判別するアルゴリズムを開発す

る。また、短い時間間隔で撮影した 2枚の画像を、疑似的なステレオ撮影とみなすことで、画素毎に

雲の高度を導出するアルゴリズムを開発する。大阪管区気象台で行っている目視観測のデータを用い

て、これらのアルゴリズムを検証する。 

③ 現業での利用実験 

本研究の大阪管区気象台の担当研究者が、現業当番に入った際に、気象研究所のデータ共有用サー

バーから逐次公開している画像データを閲覧し、観測の現場でどのように活用できるかを調査する。 
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研究成果 

（１）成果の概要 

① 全天カメラを使った雲の自動観測システムの構築 

本研究の全天カメラは、人間の眼よりも広いダイナミックレンジを有する CMOS センサーを使った

産業用の特別なカメラを使用している。広いダイナミックレンジは、太陽直達光も白飛びせずに撮影

することを可能にし、全天の様子を正確に記録することが出来るため、気象観測に最適なセンサーで

ある。本研究開始前の令和 2年 3月に大阪管区気象台の屋上にカメラを設置し、観測を開始した。大

阪管区気象台は合庁にあるため、屋上を利用するには合庁の許可が必要になる。観測を開始するにあ

たり、大阪管区気象台の主担当者を中心に入念な打ち合わせを行った上で合庁の担当者へ利用申請を

行った。全天カメラの観測は、令和 3年 12月まで実施し、撤収した。全天カメラは基本的にメンテナ

ンスフリーであるが、長期間放置するとカメラのレンズを保護するガラスドームが汚れる。観測期間

中、数か月に 1度、汚れが目立つようになった時に大阪管区気象台の担当者にガラスドームを拭いて

もらった。 

全天カメラによる観測データは、雲のデータ解析に用いる生データと、リアルタイム閲覧用の画像

データの 2 種類がある。これらのデータを LTE/3G 回線を使って気象研究所のデータ共有用サーバー

に逐次転送し、データ解析用サーバーで雲分布等の解析を行う。そして、静止画、動画、解析結果を

準リアルタイム（観測から最大 15分遅れ）でデータ共有用サーバーから公開し、大阪管区気象台から

閲覧できるシステムを構築した。当初、生データはデータサイズが大きいため、準リアルタイムで転

送・解析することはできないと考えていた。しかし、データを大幅に圧縮することに成功したため、

解析も準リアルタイムで実施し、結果を公開することが可能となった。 

初年度、コロナ禍でリモートワークが活発になってきた時期に、LTE/3G回線が混雑する頻度が増え

たためか、データ転送エラーが多発するようになった。実際、この時期には、データ通信用プリペイ

ド simは品切れで入手困難な状態が続いていた。その問題を解決するため、次年度に販売を開始した

リモートワークを想定したデータ通信用プリペイド simを利用することとし、データ通信も安定する

ようになった。上記の通信混雑期間を除くと、システムは安定に稼働しており、堅牢なシステムを構

築することができた。 

② 高度別の雲分布の導出方法の開発 

全天カメラから雲分布を判別、定量化する手法は、大阪管区気象台と気象研で共同開発し、雲の高

度分布を導出する手法については気象研が担当する体制で実施した。初年度の前半には、雲解析を行

う前の下処理（全天カメラの生データ・画像データの数値の読みこみ、建物等のマスキング、画素毎

の天頂角・方位角を決めるための校正、RGBから彩度への変換等）を実施するためのツールを python

のライブラリとして開発し、共有した。 

雲分布の判別について、初年度には、カメラ RGB色情報から算出される彩度に対し、閾値を使って

判別するアルゴリズムを構築した。閾値は、目視観測との比較によって決めた。概ね良好な結果が得

られたものの、太陽周辺や巻雲の判定結果が悪かった。このため、次年度には、短い時間間隔（20ま

たは 30 秒）で撮影された 2 枚の画像から算出される輝度の時間変化を追加し、太陽周辺の雲の変化

や巻雲の変化を捉えるアルゴリズムを構築した。アルゴリズムを更新する際に、彩度よりも赤青比の

方が扱いやすかったため、赤青比に閾値を与える方針に変えた。具体的には、まず、輝度の時間変化

と赤青比から大雑把なシーン（厚い雲、薄い雲、晴天積雲、快晴など）を判別し、その後、シーンに

合わせた赤青比の閾値を使って画素毎に雲を判別するアルゴリズムを開発した。 

疑似ステレオ撮影による雲高度分布の導出は、次の手順で行った。（１）テンプレートマッチングに

よって、1 枚目の画像中のある雲が 2 枚目の画像中のどこあるかを判別し、雲の移動ベクトルを算出

する。（２）移動ベクトルとカメラの校正によって予め算出してある画素毎の方位（天頂角と方位角）

から、三角測量によって雲の高さを求める。通常のステレオ撮影の場合、2 台のカメラの距離を物差

しとすることで、高さを定量化できる。しかし、疑似ステレオ撮影では、この物差しが得られないた

め、雲の高さを定性的な指標として得ることになる。（３）雲の高さの指標のヒストグラムを作成し、

上層と下層の雲を分ける閾値を客観的な二値化手法で決める。この閾値によって画素毎に上層雲と下

層雲を判別する。 

雲の分布と高度分布の解析結果を、大阪管区気象台の目視観測データを使って検証した。目視観測

データは、大阪管区気象台の担当者が 2年近くのデータをデータベース化し、扱いやすくしたものを

用いた。雲分布については、1800事例の雲量を検証したところ、目視観測雲量±1を正解として場合
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は 75.1%の正解率、目視観測雲量±2を正解として場合は 82.8%の正解率であった。この結果は、先行

研究とほぼ同等か少し良い結果であった。雲の高度分布については、多層雲と単層雲を判別できたか

どうかを検証した。644 事例中、正解率は 21%であった。この内、多層雲を多層と判別出来た事例は

4.5%であり、多層雲を判別できた事例は少なかった。 

③ 現業での利用実験 

初年度、本研究の大阪管区気象台の担当研究者が、現業当番に入った際に、気象研究所のデータ共

有用サーバーから逐次公開している画像データを閲覧してもらった。通常、目視観測は 3時間に 1回

行われるが、その間を埋める画像データが手に入ることになる。このような全天カメラ観測の利点が、

観測の現場でどのように活用できるかを調査した。次年度は大きく方針を変え、大阪管区気象台の観

測課と防災調査課の協力により、大阪管区内の気象台を対象に Microsoft Formsを使ったオンライン

アンケートを実施し、気象庁内の多様な業務への活用法を調査した。また、近畿地区気象研究会、気

象学会関西支部例会での講演等を通して、大学関係者を含めて広く意見をうかがう機会を得た。 

以上の調査結果を、現在の全天カメラの業務への活用と、業務で活用するために全天カメラに求め

る機能の 2点についてまとめた。現在の全天カメラの業務への活用については、目視観測が無い地点・

時間帯の観測（現在天気、雲量・雲形、視程）、航空気象観測、数値予報（天気など）の検証、衛星推

計値に移行した観測項目（雲量、日照など）の検証、気象現象（おろし風による笠雲、山岳派による

雲列、彩雲、虹など）の観測等が挙げられた。全天カメラに求める機能では、夜間観測、画像を周辺

アメダスと連動させた実況監視、高頻度化による積乱雲の発達監視・雷光監視、人の代替観測、目視

観測の技術継承、車載による機動観測、観測環境の変化調査、可視以外の波長の撮影による降灰観測、

立体視、動画観測、VR空間の構築とリモート目視観測など、様々な興味深いアイディアをいただいた。

全体的に多かった業務対象は、夜間を含めた地上気象観測・航空気象観測の目視観測項目の代替であ

った。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

 当初は、大阪管区気象台の観測課内に限定して業務活用に関する意見収集を行うことを予定してい

た。しかし、気象庁内の幅広い業務に対して活用法を調査した方がよいという意見が出た。また、気

象庁がリモートワーク環境を導入したことで Microsoft Formsを使えるようになった。このため、大

阪管内の気象台を対象としたオンラインアンケート調査を実施した。 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

本研究の知見を活かし、経常研究 D3 課題の中で昼夜の観測に対応した全天カメラを開発した。現

在、この全天カメラを 2台導入し、昼夜の雲の立体視の技術開発を進めている。また、開発した全天

カメラは、高層気象台、東北大学、環境研にも導入された。今後、輝度観測、光害研究、AIによる雲

の解析、EarthCARE 衛星プロダクトの検証等に用いられることを予定している。全天カメラのデータ

解析の際には、本研究で開発した画像解析プログラムも使われる予定である。 

 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

（中間評価を実施していないものは事前評価の結果の研究への反映状況） 

下記の様に事前評価でいただいたご意見を参考にさせていただいた。 

・ 事前評価：疑似ステレオ撮影について、複数の撮影時間間隔のパターンを考慮。 

反映状況：10秒、20秒、30秒の時間差で 4枚撮影し、解析の際に複数のパターンを考慮できるよ

うにした。 

・ 事前評価：夜間観測。疑似観測よりも 2台のカメラによるステレオ撮影。 

反映状況：本研究内でこれらの意見を直接反映させることは出来なかったが、経常研究 D3 課題の

中で、夜間観測にも対応したより安価な全天カメラを開発し、それを２台用意した。現在、本研究

で開発したプログラムをベースにし、昼夜のステレオ撮影による解析手法の開発を進めている。 

 

（５）今後の課題 

・ 雲分布の判別に関して、巻雲を晴れと誤判別する例が多かった。この問題は、画素の RGB 色情報、

輝度の時間変化だけでは完全には克服できないことが分かった。テクスチャ解析等、ある範囲の面

情報を利用することで克服できるかもしれない。 
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・ 雲の高度分布の解析に関して、上下雲をはっきりと区別できるケースは少なかった。疑似ステレオ

撮影には限界があることが分かったため、今後は 2台のカメラを使ったステレオ撮影の開発に切り

替えて進めていく。 

・ アンケート調査の結果、業務活用に向けて複数の要点が判明した。動画や雷光撮影も興味深いが、

まずは、航空気象観測に向けて雲や視程観測に向けた開発を進めたい。 

 

自己点検 

（１）到達目標に対する達成度 

① 全天カメラを使った雲の地上観測システムの構築 

目標通り、準リアルタイムで撮影画像と動画を公開するシステムを構築できた。その上、データ圧

縮の成功により、当初想定していなかった雲の解析結果も準リアルタイムで公開することが可能とな

った。このため、想定以上の成果が得られた。 

② 高度別の雲分布の導出方法の開発 

雲分布の導出に関しては、想定通り、先行研究と同等か少し上の性能を示す結果が得られた。雲の

高度分布に関しては、雲の多層構造とらえることが出来なかったケースの方が多く、実用からほど遠

い結果であった。元々挑戦的な手法であることは認識しており、事前評価でも難しいとの意見をいた

だいていた。このため、自己点検としては想定内の結果が得られたといえる。また、ここで開発され

た解析技術は、2 台のカメラによる立体視につながることを想定しており、予定通り技術開発を進め

ることができた。 

③ 現業での利用実験 

当初、大阪管区気象台の観測課内での調査を想定していたが、大阪管区内の気象台に対する幅広い

アンケート調査を実施することができた。これにより、気象庁の広い業務に対する意見をいただくこ

とができた。今後の全天カメラの開発方針を考える上で非常に有用な意見が得られた。このため、想

定以上の成果が得られた。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

概ね目標通りかそれ以上の成果が得られたため、到達目標の設定は妥当だったといえる。しかし、

コロナ禍のため通常とは異なる業務環境であったこともあり、通常業務と調査研究の両方を進めるこ

とになった大阪管区の担当者の負担が大きかった。コロナ禍を想定した目標設定をすることは不可能

だが、段階的な目標を明確に設定することは必要であった。 

 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

研究開始前の年度から、全天カメラの設置、大阪管区と気象研の作業分担、両者の開発環境を踏ま

えた使用プログラミング言語の選定（python）など、実施体制に関する打合せを重ね、初年度すぐに

研究を開始できる体制を整えた。観測データの共有は、大阪管区の行政端末からもアクセス可能な気

象研のクラウドサーバーから行うことで、USB メモリなどの行政端末への接続を禁じられている媒体

を必要としない体制を整えた。以上により、効率的に研究を進めることができた。しかし、大阪管区

の担当者は現業当番に入ることがあり、全員集まってオンライン会議を行うことが難しかったため、

打合せはメールや電話などによる個別連絡が主体となった。このため、メンバー全員で情報を共有す

るという点で不十分さがあった。 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

本研究で得られた成果は、目視観測を代替できるほどの結果ではなかったものの、目視観測の空白

地点と時間帯を補うには十分な成果である。本研究期間中、旧航空気象観測整備運用室から、空港に

おける雲分布の観測に使いたいとの打診があり、女満別空港に設置するところまで計画が立てられた

が、コロナ禍による予算の遅れと気象庁の組織改編のため、計画が中止となった。しかし、気象技術

開発室より、静止気象衛星の雲量プロダクトの検証のために、カメラ観測の使用を検討したいとの問

い合わせがあり、夜間撮影、ステレオ撮影などの今後の開発次第では、様々な気象庁業務への活用が

見込まれる。 

学術的には、気象庁以外の研究機関が持つ、目視観測ができない多くの観測地点で、目視に準ずる

自動観測が可能になることに大きな意義がある。研究代表者の工藤が参加しているスカイラジオメー
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タの国際地上観測網 SKYNETでは、雲とエーロゾルのプロダクトが開発されている。全天カメラはこの

プロダクトの発展に貢献することができる。さらに、研究代表者の工藤は、2023年打ち上げを予定し

ている日欧共同プロジェクトの EarthCARE衛星、現在進行中のアメリカ、カナダ、フランス、ドイツ、

日本が参加する国際衛星プロジェクトに参加しているため、これらの衛星プロダクトの検証に活用す

ることを計画している。これらを通して、本研究の成果をより広い規模で活用することが見込まれる。 

 

（５）総合評価 

目標通り、全天カメラによる雲の地上観測システムを構築した。また、アンケート調査などを通し

て、気象庁内の幅広い業務への活用方法と今後の開発方針を見出すことができた。さらに、近畿地区

気象研究会、気象学会関西支部での講演を通して、気象庁内外に本研究の成果を周知することができ

た。以上により、研究期間が２年であることを考慮すると十分な成果を上げたと考えられる。 

 

研究成果リスト 

（１）査読論文  

なし。 

（２）査読論文以外の著作物（翻訳、著書、解説） 

  なし。 

（３）学会等発表 

ア．口頭発表 

・国際的な会議・学会等 

なし。 

・国内の会議・学会等（2件） 

1. 工藤玲, 全天カメラによる雲のリモートセンシング, 令和 3 年度日本気象学会関西支部第 1 

回例会, 2021年 12月, 大阪 

2. 工藤玲, 全天カメラによる雲のリモートセンシング, 令和 3年度大阪管区気象台近畿地区気

象研究会兼大阪管区台内談話会, 2021年 12月, 大阪 

 

イ．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等 

なし。 

・国内の会議・学会等 

なし。 

 

報道・記事 

なし。 

 

その他（「成果の他の研究への波及状況」関連） 

なし。 
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沖縄地方の低周波地震の震源決定と発生状況等の調査 
 

研 究 期 間 ：令和２年度～令和３年度 

研 究 代 表 者 ：水岸研二（沖縄気象台地震火山課 主任技術専門官）R２年度 

崎原裕和（沖縄気象台地震火山課 主任技術専門官）R３年度 

研 究担当 者 ： 

［沖縄気象台］川門義治、崎濱秀晴、古謝秀和、松代 崇 

［地震津波研究部］溜渕功史 

 

研究の背景・意義 

現在、気象庁では南海トラフ沿いの深部低周波地震やゆっくりすべりの監視を行い、南海トラフ沿

いの地震に関する評価検討会等の検討に利用している。また近年、南海トラフ沿いだけでなく、東北

地方の日本海溝沿いなどでプレート境界の浅部で発生する浅部低周波地震（微動）やゆっくりすべり

の研究が盛んに行われている。 

しかし、沖縄地方のプレート境界付近で発生するゆっくりすべりや低周波地震活動については、振

幅が小さいために気象庁では決定できていない状況である。琉球大学の中村教授は、気象庁の地震波

形データを用いて、沖縄地方の低周波地震の震源を自動で決定し、研究材料として利用している。し

かし、その事例は限られており、巨大地震を発生させるような固着域の有無は解明されていない。当

台では、令和元年度の地震火山部地震火山技術検討会の調査において、繰り返し相似地震の発生場所

と中村教授が決定した低周波地震の発生場所が異なることなどを報告した。 

 このように、沖縄地方のプレート境界の固着状態を把握するための一つの方法として、低周波地震

の活動状況を明らかにすることは重要である。そのためには、低周波地震の震源を自動で決定し、通

常地震やゆっくりすべりとの発生場所の関係をさらに調査する必要がある。以上のことから、地方共

同研究を提案する。 

 

研究の目的 

低周波地震を自動で検出し、低周波地震と通常地震やゆっくりすべり地震との発生場所を明らかに

することにより、沖縄地方のプレート境界の固着状況解明に繋げることを目的とする。 

 

研究の目標 

・既存の浅部低周波地震の検出プログラムの環境を用いて沖縄地方の低周波地震の震源決定を行い、

低周波地震の発生頻度、発生場所を確認する。 

・繰り返し相似地震やゆっくりすべりと低周波地震の発生場所を比較する。 

・低周波地震、ゆっくりすべり、繰り返し相似地震の活動状況の取りまとめを行う。 

 

研究成果 

（１）成果の概要 

・既存の浅部低周波地震の検出プログラムの環境構築のため、2020年 6月頃に端末を購入し、地震火

山部ネットワークと接続できるよう設定した。これにより、気象研究所整備のサーバにアクセスし、

リアルタイムに処理結果を確認することができるようになった。 

・浅部低周波地震の検出プログラムについて、１年目においては南海トラフの海底地震観測で設定し

ているパラメータ（バンドパスフィルタ 2-8Hz）を流用したところ、2020年 4月から 2021年 3月の

間で 2020 年 4 月の１事例の検出にとどまった。そのため、実際に低周波地震の活動がなかったの

か、検出条件によるものかを調査するため、琉球大学の中村教授の低周波地震リストと比較した。

その結果、2020 年 4 月はいずれでも検出されたが、2020 年 6 月など検出数に差があることがわか

った。 

・事例を蓄積するため、琉球大学の中村教授の低周波地震リストにある時刻を基に、2016年、2018年、

2020 年から 2021 年 6 月の期間について低周波地震波形の目視による確認および検測を行った。そ

の結果、低周波地震リストにある 1010個に対して、低周波地震波形を 27個確認し、そのうち検測

により 17個の震源を決定することができた。低周波地震リストの中には 2020年 6月頃の沖縄トラ

フの地震活動によるものが含まれていることがわかった。 

・蓄積した事例を基に、浅部低周波地震の検出パラメータの調整を行うため、2020年 4月 3日、6月
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25日に発生した低周波地震の事例に対してスペクトル解析を行い、卓越周期の確認を行った。その

結果、4月 3日の事例では低周波地震の卓越周期は 1-10Hzで、南海トラフにおける低周波地震と卓

越周期はほぼ同じであることがわかった。6月 25日の事例ではどの周波数でも定常ノイズとほぼ同

じであったことから、バンドパスフィルタの周波数パラメータの調整のみによる改善は見込めない

ことがわかった。  

・低周波地震、通常地震、ゆっくりすべり、繰り返し相似地震の活動状況をまとめるため、本研究で

決定した低周波地震の震源を用いて検証するには数が少ないことから、比較には琉球大学の中村教

授の低周波地震データを用いることとした。また、通常地震についてはプレート境界で発生してい

ると考えられる逆断層型の地震の発生場所、繰り返し相似地震については令和 2年までに沖縄気象

台で調査した発生場所、ゆっくりすべりについては、西村（2019, 第 222回地震予知連絡会資料）

「GNSSデータから推定された南西諸島の短期的スロースリップイベント」から引用して、それぞれ

の地震発生場所を比較した。その結果、スロー地震（低周波地震、ゆっくりすべり）と普通の地震

（通常地震、繰り返し相似地震）は、発生場所が重ならないようであることを確認した。ただし、

波照間島付近では、低周波地震と繰り返し相似地震が近接して発生していることから、両者の地震

活動経過図を確認したところ、M4 程度の地震の前後に低周波地震が発生している事例があったが、

相互の地震への関連は明瞭ではなかった。 

・既存の低周波地震検出プログラムでは 2020 年 4 月 3 日の 1 事例の検出で、既存手法のパラメータ

チューニングによる検出数の向上が困難であった。そこで、既存のエンベロープ相関法に加えて、

最大振幅を同時に考慮した自動震源決定手法（ハイブリッド法）を気象研究所で新たに開発し、先

島諸島の地震波形に適用した。その結果、2016年 5月に 66個、2020年 4月、6月に 32個、それぞ

れ低周波地震の候補を検出することができた。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

1 年目の調査で低周波地震検出プログラムによる検出が１事例にとどまった。これについて、実際

に低周波地震の活動がなかったのか、検出条件によるものかを調査するため、琉球大学の中村教授の

低周波地震リストにある時刻を基に、低周波地震波形の目視による確認および検測を行った。 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

なし 

 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

事前評価の結果では、地方の方が地震波形を解析する力を涵養できるようにすることに留意して進

めるよう指摘があった。また、1 年目の調査で低周波地震を１事例しか検出できなかった点について

は、活動がなかったのか、あるいは検知能力の限界なのかといった点も踏まえることや過去の地震波

の利用ができないか検討してはどうかというコメントがあった。 

そのため、沖縄地方で発生する低周波地震の検測作業を通した実波形の確認を琉球大学の中村教授

の低周波地震リストを基に行った。また、低周波地震波形のスペクトル解析による周波数特性を確認

することで、地域的な特徴があるのかを調査した。 

 

（５）今後の課題 

・沖縄地方の低周波地震の特性に基づく検出条件や手法を検討する。 

・繰り返し相似地震、低周波地震、ゆっくりすべりについて、より事例を蓄積して相互関係を調査す

る必要がある。 

 

自己点検 

（１）到達目標に対する達成度 

成果の概要の各項目については、既存の浅部低周波地震の検出プログラムによる自動検出は困難だ

ったが、琉球大学と連携してカタログを整理することで、当初の目的はおおむね達成できたと考える。

既存の浅部低周波地震の検出プログラムの環境を用いて、沖縄地方の低周波地震の震源を自動で検出

する数を増やすことが難しく、また、検測による低周波地震の震源決定についても容易ではなかった。 
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（２）到達目標の設定の妥当性 

低周波地震の検出数は少ないものの、低周波地震に関する知見の蓄積を行う上では、本研究の目標

設定としては妥当であったと考える。 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

・Microsoft Teamsを利用することにより、気象研究所と沖縄気象台の研究担当者間における連絡

や研究内容に関する議論を容易かつ迅速に行うことができた。 

・地震火山部ネットワークを介して気象研究所整備のサーバにアクセスすることにより、リアルタ

イムに処理結果を確認することができ、効率的に研究を実施できた。 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

事例は少ないが、現状の地震観測環境で観測可能な沖縄地方の低周波地震データの発生場所を確認

できた。本研究は、今後の沖縄地方における低周波地震に関する研究の基礎資料になると考えられ、

また、地震中枢（東京、大阪）での将来の検測業務等への展開につながると考える。 

（５）総合評価 

沖縄地方における低周波地震の検測作業による実波形の確認や低周波地震波形のスペクトル解析を

行うことにより、観測される低周波地震の振幅が小さく定常ノイズに埋もれている事例が見られ、既

存の低周波地震検出プログラムによる自動検出が難しいことがわかった。また、通常地震や繰り返し

相似地震やゆっくりすべりとの発生場所を比較した結果、スロー地震（低周波地震、ゆっくりすべり）

と普通の地震（通常地震、繰り返し相似地震）は、発生場所が重ならないようであることを確認した

が、相互の地震への関連性についてまではわからなかった。 

本研究は、沖縄地方のプレート境界で発生する地震に関しての調査研究の基礎資料になると考えら

れることや、沖縄職員の技術向上に資することができたことから、この研究を行う意義はあったと考

える。 

 

研究成果リスト 

（１）査読論文  

 なし 

（２）査読論文以外の著作物（翻訳、著書、解説） 

1. 水岸研二，古謝秀和，川門義治，城間康司，野田真彦，2021: 沖縄地方の低周波地震の震源決定

と発生状況等の調査, 令和 2年度沖縄技術ノート, 沖縄気象台． 

2. 崎原裕和，古謝秀和，崎濱秀晴，城間康司，松代崇，2022: 沖縄地方の低周波地震の震源決定と

発生状況等の調査, 令和 3年度沖縄技術ノート, 沖縄気象台． 

（３）学会等発表 

ア．口頭発表 

・国際的な会議・学会等 

 なし 

・国内の会議・学会等 

1. 水岸研二・古謝秀和・川門義治・城間康司・野田真彦（沖縄気象台）, 沖縄地方の低周波地震の

震源決定と発生状況等の調査, 令和 2年度沖縄管内調査発表会, 2020年 11月, 沖縄気象台 

2. 崎原裕和・古謝秀和・崎濱秀晴・城間康司・松代崇(沖縄気象台), 沖縄地方の低周波地震の震源

決定と発生状況等の調査, 令和 3年度沖縄管内調査発表会, 2021年 11月, 沖縄気象台  

3. 野田真彦・水岸研二・古謝秀和・川門義治・城間康司(沖縄気象台)・溜渕功史（気象研究所）, 沖

縄地方の低周波地震の震源決定と発生状況等の調査, 気象庁, 令和 2年度地震火山技術検討会, 

2021年 2月, 東京都港区(オンライン) 

4. 崎原裕和・古謝秀和・崎濱秀晴・城間康司・松代崇(沖縄気象台)・溜渕功史（気象研究所）, 沖

縄地方の低周波地震の震源決定と発生状況等の調査, 気象庁, 令和 3年度地震火山技術検討会, 

2022年 3月, 東京都港区(オンライン) 

 

イ．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等 

 なし 

・国内の会議・学会等 

 なし 
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報道・記事 

なし 

その他（「成果の他の研究への波及状況」関連） 

なし 
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高精度な津波数値計算結果を用いた津波の地域特性の理解 
 

研 究 期 間 ：令和２年度～令和３年度 

研 究 代 表 者 ：南 雅晃（地震津波研究部第四研究室） 

研 究担当 者 ： 

令和２年度 

［仙台管区気象台］藤田正義、後藤 峻、田中満幸 

［大阪管区気象台］瀧本絵里香、佐藤悠弥、沼野あかね、兵藤 守、小原久典、新納孝寿 

［高知地方気象台］瀬戸博巳、川田敏弘 

［石垣島地方気象台］石川 徹、赤嶺 拡、宮城 健 

令和３年度 

［仙台管区気象台］藤田正義、後藤 峻、 増田颯貴 

［大阪管区気象台］瀧本絵里香、湯淺雄平、佐藤悠弥、沼野あかね、兵藤 守、小原久典、 

竹添竜也 

［高知地方気象台］三木洋介、飯盛 裕、川田敏弘、藤田選哉、北村光良、岡野泰貴、佐藤 信、

竹下京佑、肥塚大樹 

［石垣島地方気象台］儀間英斗、石川 徹、宮城 健 

 

研究の背景・意義 

（社会的背景・意義） 

2011 年東北地方太平洋沖地震による巨大津波によって、東北地方を中心に甚大な被害が発生した。

この事態を受け国や各地方自治体では、次に発生しうる津波災害の被害想定、避難想定のために、津

波数値シミュレーションによるハザードマップの作成などが行われている。例えば、内閣府の南海ト

ラフ巨大地震対策検討ワーキンググループによる、南海トラフの巨大地震による津波高・浸水域等と

その被害想定は、考えうる最大の地震を想定しつつ、現時点で最も妥当であると考えられる津波数値

シミュレーション方法を用いた計算が行われている。さらに、各都道府県でも、その地域に被害を及

ぼしうる津波の被害想定も行っており、その際も概ね同様の手法で津波数値シミュレーションが行わ

れている。これらの数値シミュレーション結果は、計算結果がそのまま防災に利用出来るものではな

く、結果を専門家が読み解き、その読み解いた結果を行政や一般の国民が利用する形になる。この結

果の詳細な読み解きには、津波数値シミュレーションの知識が必要であり、その知識の蓄積には、実

際に津波数値シミュレーションを行うしかないが、そのための手段は限られている。その中で地方気

象台等の職員には、津波のホームドクターとして、それぞれの地域での津波数値シミュレーション結

果の解説や、それらを防災に生かすためのアドバイスなどの専門知識が求められている。このような

背景の中で、各官署が、今回の地方共同研究において、各地域の津波数値シミュレーションを行うこ

とによって、各地域の津波の特徴や、津波数値シミュレーションの知識を習得することにより、津波

ハザードマップの結果の解説など各地方自治体へのアドバイスなどが可能になり、各地域の防災能力

の向上が期待出来、その社会的意義は大きい。 

 

（学術的背景・意義） 

津波数値シミュレーションを用いた研究の最も根源たる目的はその精度の向上である。また、津波

数値シミュレーションを用いた研究は数多く行われているが、津波研究者の数は決して多くはなく、

各大学の所在する地域や、よく解析に用いられる地域に対象を絞った研究がその多くを占め、個別具

体の地域全てについて詳細に解析するには至っていない。翻って、津波は沿岸地形や海底地形の効果

などにより局地的に高くなることがあり、個々の狭い範囲の地点での津波の正確な予測を行うことも

また重要である。そこで、気象研究所で行った高精度な計算結果等を各官署で詳細に検証し、各地方

において自らの地方に特化した解析を行うことによって、これまで明らかになっていなかった各地方

に特化したそれぞれの地域の津波の特性を見出し、その知見を津波数値シミュレーションのパラメー

タ設定や地形データなどに取り入れることによって、その計算精度の向上などが期待できる。 

 

（気象業務での意義） 

社会的背景でも述べた通り、津波数値シミュレーションの知識の習熟には実際に津波数値シミュレ

ーションを行うことが必要であるが、地方気象台等ではそのための手段が少ない、その中で今回の地
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方共同研究により、各官署において津波数値シミュレーションを行うことによって、各官署の担当職

員のスキルアップが可能となる。今回の地方共同研究で得られた経験・知識によって、津波防災業務

に関する業務遂行能力の大幅な向上が期待される。 

 

研究の目的 

各々の地方において観測されたり予測されたりしている周辺に比べて局地的に高い津波が、地形効

果などその地域特有の現象であるのか、それともその他に原因があるのかを、様々な条件で行った津

波数値計算を定量的に評価することにより、各地方における津波の地域特性を見いだす。加えて津波

数値計算の精緻化による効果なども明らかにする。 

 

研究の目標 

各地域の津波の地域特性を把握するために、津波計算の各種パラメータ等を様々に変化させて計算

を行う、さらに計算に用いる地形データの精緻化を行い計算を行うなどして、それらが計算結果に与

えるインパクトを評価することを目標とする。 

 

研究成果 

（１）成果の概要 

【仙台管区気象台の結果概要】 

仙台管区気象台では、１年目は 1960年チリ地震を対象とした遠地津波の解析を行った。現在広

く利用されている断層モデルを使い 90 秒メッシュで計算を行った場合、その計算結果は記録さ

れている最大波高よりも過大になることが分かった。２年目は 2003 年十勝沖の地震を対象とし

て解析を行い、４秒メッシュの精緻な地形を用いて計算を行った。その結果、気象庁業務で用い

られている 60秒メッシュや 30秒メッシュの計算と比べて、三陸沿岸の各湾での津波の表現が向

上し、同じ湾内でもより津波が高くなる場所を特定することが出来た。 

 

【大阪管区気象台の結果概要】 

大阪管区気象台では、１年目は想定南海トラフ地震や、2004年の紀伊半島南東沖の地震、想定

鳥取沖地震などの事例で解析を行い、断層パラメータの違いによる波高の違いや、検潮所付近の

地形解像度による検潮所のあるメッシュでの波高の違いを明らかにした。２年目は 2004 年の紀

伊半島南東沖の地震に対象を絞り解析を行い、10 秒メッシュ及び 3.3 秒メッシュの地形での比

較、さらには非線形長波方程式と、線形長波方程式での計算の比較も行った。その結果、10秒非

線形長波と 3.3秒非線形長波での計算結果と、観測値との波形の比較で RMSE (Root Mean Square 

Error）がほとんど変化せず、今回の事例では非線形長波方程式を用いた計算では、10 秒メッシ

ュ地形の計算と 3.3秒メッシュ地形での計算で精度に大きな違いがないことを明らかにした。 

 

【高知地方気象台の結果概要】 

高知地方気象台では、南海トラフの歴史地震を対象とし解析を行った。１年目は 1707年宝永地

震、1854年安政南海地震、1946年昭和南海地震を対象として 10秒メッシュ地形を用いて計算を

行い、記録されている遡上高などと比較した。その結果現在広く用いられている断層モデルを使

用した場合、すべての事例で高知県内では室戸岬付近などの県東部では計算値が過大の傾向を示

し、それ以外の県中部～西部では計算値が過少の傾向を示すことを明らかにした。２年目は同じ

地震を対象とし、解析に使用する場所を宿毛市の宿毛湾付近に対象を絞り解析を行った。まず、

古文書(小野家家譜)の記載から現地調査を行い、古文書記載の遡上高の計測(追試)を行った。計

算結果とそれら古文書の記載と計測した遡上高を比較したところ、津波の押し引きや周期はおお

むね一致したが、遡上高に関しては計算値がやはり過少となる結果であった。 

 

【石垣島地方気象台の結果概要】 

石垣島地方気象台では、１年目は 2011 年東北地方太平洋沖地震を対象として非線形長波計算

と線形分散波計算の計算を行いその比較を行った。２年目は 1986 年台湾付近の地震を対象とし

て、30秒メッシュ地形と２秒メッシュ地形での計算を行い、その比較と地域特性の解析を行った。

その結果、今回の事例では先島諸島の各島では島の北側が津波が高くなりやすいことが分かった。

台湾は先島諸島から見て西側にあり直感と反する。これは台湾東岸で起こった津波の場合、先島
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諸島北側、東シナ海側の水深の浅い領域を経由した津波はより屈折しやすく、島の北側に大きく

及ぼすのに対して、先島諸島南側、琉球海溝の水深の深い領域を経由した津波は、その伝播速度

が速く屈折しづらいため、島の南側は津波の波高が小さくなることが分かった。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

変更なし 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

気象研究所では、経常研究 S課題「地震と津波の監視・予測に関する研究」の副課題３「津波予

測に関する研究」において、長時間継続する津波の推移を予測するため、沿岸域の地形や摩擦等の

パラメータを改善して津波数値計算の精度向上を図る研究を実施している。その中で、今回の津波

数値シミュレーションで用いられている計算モデルの改良のための計算に、地方共同研究の計算結

果を用いてその比較を行うなど、気象研究所経常研究への波及効果があった。 

 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

事前評価の結果では、複数の地方官署との間で研究を行っていくことから、適切なツールを利用

するなどして、緊密に連絡を取り研究を効率的に進めていけるよう工夫するように指摘があった。

そのためこの後の自己点検でも記載しているが、既存の各種の Webツール(グループウェア)等を最

大限に活用し、情報交換や打ち合わせ等を行い、参加した全官署で情報を共有出来るよう効率的に

研究を進めた。また津波解析の方法や、過去のシミュレーション結果との違いなどの知見を気象研

究所側から地方官署側へよく共有するようにとの指摘があった。そのため、解析対象とする津波の

先行研究の紹介やその読み解き方、さらには計算結果の解析の際の注意点や使用する津波モデルの

特徴など、これまでに気象研究所で得られている知見をその都度共有した。 

 

（５）今後の課題 

研究内容としては、すべての官署で概ね目標とする成果を得ることが出来たことから、特筆すべ

き課題はなかった。 

今後の地方気象台等における、津波数値シミュレーションに関する技術習得という面では、津波

数値シミュレーションのように、気象庁業務として重要(津波は年あたりの災害による死者数、被害

額などは自然災害の中でも気象と同程度かそれ以上)であるが、現象が低頻度で実際の担当者が少

ない業務の技術習得に関しては、技術の進歩や詳細化に伴って、職員個々人の努力だけではその技

術の継続が不可能となるような事態がすぐそこまで来ており、これらの技術習得は今回の地方共同

研究のような機会がない限り、各職員による自己研鑽でしか成しえない状況にある。このような技

術習得について、どのようにすれば継続していけるのか、気象庁全体で考えていく必要があると感

じられた。 

 

自己点検 

（１）到達目標に対する達成度 

本研究では、津波の地域特性の把握を目標としていたが、各官署において気象庁の津波予報デー

タベースに用いられている 30 秒メッシュ計算よりもより精緻な２秒メッシュや 3.3 秒メッシュな

どの津波数値シミュレーションを行い各地域の津波の特性を解析し、それらを研究会誌としてまと

めて、その結果を文献として残すことが出来たことから、到達目標は達成されたと考えられる。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

地方官署においては、管轄する管内の津波の特性を把握することは気象業務としても重要であり、

津波の研究としても基本的な研究なひとつであり、本研究の到達目標は妥当であったと考える。 

 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

Microsoft teamsを用いた Web会議方式での研究進捗確認のための打ち合わせなど、(現地調査な

どを除き)研究の全てをネットワーク上で完結し行った。これらは COVID-19対応もあり、もはや通

常の手法となったが、本研究では予算の制約等により、当初から対面での研究打ち合わせや、現地

での研究発表の確認などが不可能であった。しかしながら図らずもこれらオンラインでの作業環境
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が整ったこともあり、スムーズに効率的に研究の進捗が可能であった。また高知地方気象台で行わ

れた現地調査は、気象観測装置の点検業務の間合いで行うなど効率的に行っている。研究手法に関

しては、各官署で購入した解析用 PCで行える計算は各官署で行い、そうでない大規模な計算のみ気

象研究所スーパーコンピューターを用いて行うなど効率性も重視して研究を進めた。 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

各官署での調査結果は各管内の調査研究会誌の形でまとめられており、今後、各官署の津波特性

調査する場合の基礎資料として利用できる形となっている。これらは、各管内の津波に関して解説

する際の基礎資料でもあり、また学術的な調査を行う際の基礎資料ともなり得るものである。 

 

（５）総合評価 

本研究を通じて、地方官署で津波数値シミュレーション結果を解析するための技術の基盤を作る

ことが出来た。本研究の事例解析においても、一定程度の津波の地域特性を見出すことが出来たが、

今後、今回のような調査研究をさらに行い、多くの事例解析の蓄積がなされれば、それらの結果か

らさらなる津波の地域特性や学術的に重要な成果が得られることも期待できる。これらのことから、

将来的な研究・技術開発へとつながる成果を得ることが出来たと言える。 

 

研究成果リスト 

（１）査読論文  

なし 

 

（２）査読論文以外の著作物（翻訳、著書、解説） 

・藤田正義・後藤峻, JAGURSによるチリ地震津波の断層モデルの精度検証, 令和２年度仙台管区調

査研究会資料 49～50ページ,仙台管区気象台. 

・瀧本絵里香・佐藤悠弥・沼野あかね・兵藤守・小原久典, 津波シミュレーションコード（JAGURS）

を用いた大阪管内の津波特性調査, 令和２年度大阪管区気象研究会誌, 大阪管区気象台. 

・瀬戸博已・川田敏弘・三木洋介・新垣優治・岡野泰貴, JAGURSによる南海トラフで発生する地震

の土佐湾沿岸での津波特性調査, 令和２年度大阪管区気象研究会誌, 大阪管区気象台. 

・藤田正義・後藤峻・増田颯貴, JAGURSを用いた平成 15年（2003年）十勝沖地震を対象とした津

波地域特性の基礎調査, 令和３年度仙台管区調査研究会資料, 仙台管区気象台. 

・瀧本絵里香・湯淺雄平・佐藤悠弥・兵藤守・沼野あかね・小原久典, JAGURS を用いた 2004年９

月５日三重県南東沖の地震における大阪管内の津波特性調査,令和３年度大阪管区気象研究会誌, 

大阪管区気象台. 

・三木洋介・飯盛裕・川田敏弘・藤田選哉・北村光良・佐藤信・竹下京佑・岡野泰貴・肥塚大樹, JAGURS

による南海トラフで発生する地震の宿毛湾での津波特性調査, 令和３年度大阪管区気象研究会誌, 

大阪管区気象台. 

・儀間英斗・石川徹・宮城健・赤嶺拡, 高精度な津波数値計算コード（JAGURS）を用いた津波の地

域特性の調査, 2022年, 沖縄技術ノート第 86号, 沖縄気象台. 

 

（３）学会等発表 

ア．口頭発表 

・国際的な会議・学会等 

なし 

・国内の会議・学会等 

藤田正義・後藤峻, JAGURSを用いたチリ地震津波の断層モデルの精度検証, 気象庁, 令和 2年

度地震火山技術検討会, 2021年 2月, 東京都港区(オンライン) 

瀧本絵里香・湯淺雄平・沼野あかね・佐藤悠弥・兵藤守・小原久典, 津波シミュレーションコ

ード（JAGURS）を用いた大阪管内の津波特性調査, 気象庁, 令和 2年度地震火山技術検討会, 

2021年 2月, 東京都港区(オンライン) 

藤田正義・後藤峻・増田颯貴, JAGURSを用いた平成 15年（2003年）十勝沖地震を対象とした

津波地域特性の基礎調査, 気象庁, 令和 3年度地震火山技術検討会, 2022 年 3月, 東京都

港区(オンライン) 
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イ．ポスター発表 

・国際的な会議・学会等 

なし 

・国内の会議・学会等 

なし 

 

報道・記事 

なし 

 

その他（「成果の他の研究への波及状況」関連） 

なし 
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３．研究評価 

 

３．１．気象研究所評議委員会 

 

気象研究所評議委員会の役割 

気象研究所評議委員会は、気象研究所長に対し「気象研究所の長期研究計画の策定に関する助言」及び「気

象研究所が実施する研究課題の評価に関する報告」を行うため、平成７年 12月に設置された委員会であり、

気象業務に関する研究について広く、かつ高い見識を有する研究所外の外部有識者により構成されている。 

また、経常的に実施する研究の外部評価を実施するため、評価対象となる研究の分野にあわせ、評議委員

の中から「気象研究所評議委員会評価分科会」の委員を選出して外部評価を実施している。 

 

令和３年度気象研究所評議委員名簿（五十音順、敬称略）令和３年７月時点 

委員長 岩崎俊樹 東北大学大学院理学研究科 特任教授 

委 員 沖 理子 国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構 地球観測研究センター 研究領域上

席 

 小畑 元 東京大学大気海洋研究所 教授 

 小泉尚嗣 滋賀県立大学 教授 

 三枝信子 国立研究開発法人国立環境研究所 地球環境研究センター センター長 

 佐藤 薫 東京大学大学院理学系研究科 教授 

 関口渉次 国立研究開発法人防災科学技術研究所 主幹研究員 

 田中 博 筑波大学生命環境系計算科学研究センター 教授 

 坪木和久 名古屋大学宇宙地球環境研究所 教授 

 中村 尚 東京大学先端科学技術研究センター 教授 

 西村太志 東北大学大学院理学研究科 教授 

 馬場俊孝 徳島大学大学院社会産業理工学研究部 教授 

 保坂直紀 東京大学大学院新領域創成科学研究科 特任教授 

 

 

令和３年度の開催状況 

令和３年度は、次のとおり第 49回気象研究所評議委員会を開催した。 

 

第 49回気象研究所評議委員会 

日 時：令和３年８月 24日（火） 13時 00分～15時 00分 

場 所：オンライン開催 

出席者： 

（委員）岩崎俊樹 委員長、沖 理子 委員、小畑 元 委員、小泉尚嗣 委員、三枝信子 委員、佐

藤 薫 委員、関口渉次 委員、田中 博 委員、坪木和久 委員、中村 尚 委員、西村太

志 委員、馬場俊孝 委員、保坂直紀 委員 

（気象研究所）所長、研究総務官、研究調整官、企画室長、全球大気海洋研究部長、気象予報研究

部長、気象観測研究部長、台風・災害気象研究部長、気候・環境研究部長、地震津波研究

部長、火山研究部長、応用気象研究部長、企画室研究評価官 
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議事概要 

○議題１：評議委員会委員長の選任、評価分科会長の指名等について 

 評議委員会委員長に岩崎委員が指名された。 

 評価分科会長（大気海洋分野）に岩崎委員長が指名された。 

 評価分科会長（地震津波火山分野）に小泉委員が指名された。 

○議題２：気象研究所の最近の研究活動について（報告） 

○議題３：評価分科会総合評価結果について（協議） 

○議題４：懇談 

 IPCC第６次評価報告書に関する気象研究所の貢献について（報告） 

○議題５：今年度の評議委員会の予定について（協議） 
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３．２．気象研究所評議委員会評価分科会 

 

気象研究所評価分科会は、経常的に実施する研究の外部評価を実施するため、評価対象となる研究

の分野にあわせ、気象研究所評議委員から委員を選出して構成されている。 

 

令和３年度の開催状況 

令和３年度は、下記のとおり評価分科会を２回開催し、中間評価６課題の評価を実施した。 

 

評価分科会（大気海洋分野） 

日 時：令和３年９月 21日（火） 10時 00分～12時 00分 

13時 00分～15時 00分 

場 所：オンライン開催 

委 員：岩崎俊樹 分科会長、沖 理子 委員、小畑 元 委員、三枝信子 委員、田中 博 委員、坪

木和久 委員、中村 尚 委員、保坂直紀 委員 

 

評価結果 

中間評価 

「地球システム・海洋モデリングに関する研究（平成 31年４月～令和６年３月）」 

 

１．総合評価 

（１）継続の可否：継続 

（２）修正の必要の有無：修正の必要なし 

 

２．総合所見 

 本研究課題では、数値予報・季節予報と気候変動予測の精度向上を目指し、新しい地球システ

ムモデルの完成を目指している。大気、海洋・海氷、陸面過程、大気化学などのプロセスモデル

を、モデルの利用目的に応じて適切に結合するとともに、実況監視と初期条件作成のためデータ

同化システムを開発している。 

 気象・気候予測のための地球システムモデリングについては、高解像度化、高速化、高精度化

が進んでおり、モデルを使った成果も十分にあげられている。マルチスケールに対応した海洋予

測技術の開発についても、海氷モデルの再現性向上、高分解能大気海洋結合モデルの開発などの

成果を通じて目標を果たしていると考えられる。また、次世代海洋データ同化・大気海洋結合デ

ータ同化についても、日本沿岸海況監視予測システムを現業化し、大気海洋結合同化システムの

インパクト評価を行い良好な結果を取りまとめるなど順調に研究を進めている。全球数値予報モ

デル・季節予測システムについては、次期季節予測システムの再予報実験と性能評価を実施し、

年度内に運用開始する目処をつけたことは評価できる。化学輸送モデル・大気微量成分同化につ

いても、全球エーロゾルモデル・オゾンモデルを改良し、気候への影響まで評価したことから、

十分な成果と考えられる。以上の成果を評価すると、十分に中間目標は達せられていると考えら

れる。 

 IPCC 第 6 次評価報告書に絡む国際プロジェクト CMIP6 への重要な貢献を含む多くの成果はそ

の科学的重要性に加え、社会的意義も有している。大気・海洋モデルの高解像度化と、それに関

連する同化システム・データの高解像度化、及びモデル内の物理・化学過程の精緻化に向けた研

究開発は、今後の予報業務への貢献は勿論、関連分野の研究コミュニティーとの連携を通じて学

問研究の発展にも資するものであり、所外との共同研究を積極的に展開することが期待される。 

なお、今後の研究は、以下の指摘事項を踏まえつつ引き続き継続してほしい。 

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

を見据えた研究戦略を策定することを期待する。海氷モデルの精度向上が報告された。優れた

成果であり、数値予報や季節予報に対するインパクトについても研究していただきたい。大気

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

ただきたい。大気化学は扱える物質の種類が大幅に増加するとともに、領域モデルへの導入も

進んでいる。観測データが少ない大気微量成分の実況監視や予測の精度向上には衛星観測デー

タの高度利用が鍵となる。大気化学輸送モデルは活用範囲が広いので、地球システムモデルの
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パーツというだけではなく、大気質に関する情報を社会に積極的に提供することを期待する。 

・地球システムの多様な素過程をモデル化するためには、より多くの人材と予算が必要と思う。

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

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

これは多くの社会的需要があると思うので、積極的に成果を発信されるとよい。 

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

いでほしい。社会とのかかわりは本庁の仕事で、研究所としては与えられたサイエンスをこな

すのみというのでは、研究者の社会的責任が十分に果たされているとはいえない。 

 

 

「大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究（平成 31年４月～令和６年３月）」 

 

１．総合評価 

（１）継続の可否：継続 

（２）修正の必要の有無：修正の必要あり 

 

２．総合所見 

気象予測や気候変動予測のための数値モデルの性能は、大気の物理過程はパラメタリゼーショ

ンに大きく依存する。本研究課題では、特に重要とされる物理過程を選び、その原理や法則を明

らかにするとともに、計算スキームを改善し数値モデルの精度を向上させることを目指している。 

高解像度非静力学モデルによる激しい気象現象の再現性向上については、NHM と asuca による高

解像度相互比較実験を実施しており、台風事例についての実験を通じて再現性の向上が期待でき

る。接地境界層における乱流輸送スキームの精緻化については、他機関と境界層についての共同

研究を進めており、すでに多くの成果を得ていると評価できる。雪氷圏の監視・変動要因解明と

その基盤技術の開発については、様々な場所において気象・雪氷の現地観測を実施して積雪・海

氷等の物理・放射過程の理解を深めるとともに、リモートセンシングによる雪氷物理量の監視や

アルゴリズムの開発・改良にも取り組んでいる点で評価される。積雲対流スキームのグレーゾー

ン対応と雲・放射スキームの精緻化については、実験を開始するとともにモデルの雲表現の改良

の影響を評価するなど、着実に研究を進めている。エーロゾル・雲・降水微物理の素過程解明と

微物理モデルの開発については、NHM にエーロゾルから気象へのフィードバック効果を組み込ん

で過去の事例に適用し、観測とモデルの比較を行うなど研究を進めている。これらの結果から中

間評価時の目標は概ね達成されていると判断した。 

今後は他課題や関連分野の研究コミュニティーとのより積極的な連携した研究活動により、さ

らに多くの成果が挙がることが期待される。 

なお、今後の研究は、以下の指摘事項を踏まえつつ計画の修正を行い、引き続き継続してほし

い。 

・いずれの副課題も未解決の問題を多く含んでおり、解決のためには、問題点の適切な整理と一

層の創意工夫が必要である。 

・研究所の研究計画としては、課題としての共通の目標やそれに貢献するための優先順位をもう

少し明確にする方がよいと思う。例えば副課題２（乱流輸送スキーム）については、領域モデ

ルの向上や顕著現象のより良い把握につながる物理プロセスの解明を前面に出しつつ、それに

つながる基礎研究を選択的に推進するといった説明に再検討していただくとよいのではない

か。 

・各副課題がそれぞれの物理過程に取り組んでいて、それらの物理過程の数値モデルにおける重

要性は言うに及ばず、それぞれの物理過程を高度化していくことは、長い時間がかかり継続的

な研究が必要である。しかし、物理過程の研究が長い時間がかかるということは、新規性を出

していくことが難しいということでもある。今回のご説明ではそれぞれの副課題において、も

う少し新規性、つまり何が新しい点であるのかがもう少し分かりやすくまとめられるとよかっ

たと思う。 

・大気境界層、積雲対流、エアロゾル過程などの素過程を改良していくことは重要であるが、古

くから行われてきている研究である。改良の仕方は無限にあり、人員と時間がいくらあっても

終わりに到達しないので、まず、どこまで行けば数値予報において、よしとするのかを明確に



3．研究評価                             3.2. 気象研究所評議委員会評価分科会 

- 238 - 

 

する必要がある。 

・本研究課題では各副課題がそれぞれの物理過程の改良を目指して研究を進めており、それによ

って、数値予報モデルの物理過程の改良がなされるが、これらの副課題間の連携、または総合

化ともいうべき観点が見られない。数値予報モデルの物理過程・力学過程を通じて最も重要な

ことは、各計算過程のバランスであり、一つの物理過程だけをいくらよくしてもモデル全体の

改善にならない。上記の各物理過程の到達点を明確にするということと同じことだが、予報モ

デル全体の改善を前提として到達点を決め、それに向けて各副課題が連携・情報交換をしつつ、

予報モデル改善に向けた総合化を目指して効果的に研究を進めることが重要である。 

・統合的な気候モデルの高度化には個々の要素の改良が欠かせない。そのあいまいな部分を精緻

化する本課題は有意義である。今後は、そのパーツをどこでどう生かすのかを十分に練ってほ

しい。 

 

「台風・顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する研究（平成 31年４月～令和６年３月）」 

 

１．総合評価 

（１）継続の可否：継続 

（２）修正の必要の有無：修正の必要なし 

 

２．総合所見 

本研究課題は、台風および顕著現象による気象災害の防止と軽減を目指している。 

台風の発生、発達から温帯低気圧化に至る解析・予測技術については、統計的台風強度予測手

法を開発するとともに台風解析サーバーを整備・運用して台風の即時解析を行うなど、十分な成

果を挙げている。顕著現象の実態解明と数値予報を用いた予測技術については、例えば線状降水

帯などの顕著現象について各種観測データの解析を行い、非静力学数値予報モデルの実行結果か

らその発生要因等を解明するなど、十分な成果を挙げている。また、数値予報を用いた予測技術

の研究についても線状降水帯・竜巻・大雪などの現象に適用できる手法が順調に開発されている。

顕著現象の自動探知・直前予測技術については、深層学習を用いて冬季日本海における竜巻渦の

探知などを行い大きな成果をあげるとともに、産官学連携も視野に入れた研究を実施しており、

高く評価できる。先端的気象レーダーの観測技術の研究については、雨滴粒径分布の偏波パラメ

ータによる直接推定法、二重偏波レーダーを用いた粒子判別手法、フェーズドアレイレーダーを

用いた観測技術などを開発しており、成果が挙げられつつある。以上の結果から、本研究課題と

して十分な成果が挙げられつつあると考えられる。 

鉄道事業者への突風アラート情報、線状降水帯の客観的抽出法の開発とそれに基づく「顕著な

大雨に関する情報」の発出などは、防災・減災に向けた社会への情報発信の強化に繋がった。関

連分野の研究コミュニティーとの積極的な連携を通じて為されており、今後は他の課題との連携

もさらに意識した研究活動が期待される。 

なお、今後の研究は、以下の指摘事項を踏まえつつ引き続き継続してほしい。 

・台風の移動や強度変化は数値予報の領域であり、数値予報の精度向上に努めていただきたい。

台風のレインバンドや線状降水帯など予測では、予測可能期間が短く、直前の観測に基づく監

視が重要である。偏波レーダーやフェーズドアレイレーダーなどの最先端の観測技術を活用し

た解析システムを開発するとともに、現業的な観測システムを提案していただきたい。 

・気象関連災害発生時の緊急の用務も無理なく扱えるよう体制強化も検討すべきであろう。 

・今後是非、大学とも連携をしていただき、協力して研究を進めていただけるとありがたい。 

・線状降水帯のような顕著現象や台風に対する社会の関心は高い。それだけに、サイエンスの殻

に閉じこもった唯我独尊的な研究にならないよう留意してほしい。たとえば、社会が抱いてい

る線状降水帯のイメージと学術上のそれとに齟齬が生じたとき、学術的な「正しさ」を社会に

啓蒙しようとする態度では困る。社会の思いを受け止め、そのうえで着地点を探る細やかなコ

ミュニケーション力が求められるだろう。鉄道会社との協働にみるように、本課題が対象とす

る分野は、社会との距離が近い。こうした研究テーマを、本庁任せではなく、研究所が、そし

て個々の研究者が積極的に探す姿勢に期待したい。 
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「気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究（平成 31年４月～令和６年３月）」 

 

１．総合評価 

（１）継続の可否：継続 

（２）修正の必要の有無：修正の必要なし 

 

２．総合所見 

 異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価については、極端気象事例について季節予

測システムを用いた実験を行って発生メカニズムを解明し、イベントアトリビューションなどの

成果を既に発表している。地球温暖化予測の不確定性低減については、温暖化予測システムを改

良して大気海洋結合効果による改善を確認するとともに、IPCCの第 6次評価報告書に向けて大き

な貢献が認められた。さらに「日本の気候変動 2020」の作成に協力し、温暖化予測の確信度に関

して検討を進めていることも評価される。大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明につ

いては、大気中微量気体の観測を継続し、標準ガスの品質維持に努めるとともに、大気中二酸化

炭素濃度の変動要因の評価手法の開発を継続して実施している。海洋の生物地球化学循環と酸性

化実態の解明については、水中グライダーを使った中規模渦断面観測など新しい機動的な観測法

を開発するとともに東経 137度・165度線での観測から海洋表層の溶存無機炭素の 10年規模の変

動要因を解明するなど大きな成果を挙げている。また MRI-ESM2 を使って海洋による人為起源二

酸化炭素の蓄積量を計算し、観測に基づく見積もりを再現していることなども確認している。こ

れらの結果は、IPCCの第 6次評価報告書にも大きな貢献をしており、非常に高いレベルの研究成

果が挙げられつつあると判断できる。 

異常気象分析検討会への迅速な情報提供も社会への情報発信として有用であり、新しい気象庁

の全球大気再解析 JRA-3Q の概要論文執筆や再解析国際会議の主催も重要な貢献として期待され

る。大気成分の観測はその継続に重要な科学的意義があり、海洋内部の新しい観測技術の確立も

将来に向けた重要な貢献である。これらの研究開発は、今後の予報業務への貢献は勿論、関連分

野の研究コミュニティーとの連携を通じて学問研究の発展にも資するものであり、所外との共同

研究を積極的に展開することが期待される。 

なお、今後の研究は、以下の指摘事項を踏まえつつ引き続き継続してほしい。 

・パリ協定により、気候変動への適応が世界的に重要な課題と認識された。将来の防災を考える

上で、異常気象に対する気候変動の影響を明らかにしていく必要がある。イベントアトリビュ

ーションは顕著現象に対する気候変動の影響を定量的に評価するのに有効である。継続的に研

究を発展させていただきたい。日本政府は、気候変動緩和策への貢献するため、2050年までに

カーボンニュートラルを実現することを目標として掲げた。世界規模で緩和策を推進するため

には、温室効果気体の排出量を正確に推定することはたいへん重要である。大気微量成分観測

と大気化学モデルを組み合わせた研究を発展させることを期待する。 

・C 課題の研究を推進するためには気候システムモデルの精度向上が必須である。M 課題との連

携強化を図る必要がある。また、大気微量成分観測や海洋観測など、基盤的なデータの取得に

今後とも努めていただきたい。 

・副課題 4の海洋課題では水中グライダーという新しい装置を開発されていて、今後の発展が期

待されます。これを用いて航空機観測と連携した観測なども検討いただけるとありがたく思う。 

・2021年 8月に政策決定者向け要約の発表された IPCC 第 6次評価報告書 WG1への科学的知見と

データの提供による貢献は重要な成果であったと思います。ここから更に発展する方向として、

地球システム・海洋モデリングに関する研究課題とも連携し、どれだけの気候変動対策によっ

て将来の生物地球化学循環や気候の変化をどの程度緩和することができ、その結果、極端気象

に伴う災害などの影響をどの程度事前に防ぐことができるかを示す研究などをぜひ検討して

いただけることを期待する。 

・イベントアトリビューションによる地球温暖化の影響評価は、社会の関心に応じることができ

た好例だ。かつて社会は、地球温暖化とは気温が上がることだと考えていた。だが、豪雨を始

めとする極端気象を多く目にするようになった今、それは気候システムが変わってしまうこと

なのだと気づいた。社会の関心はこれから多岐にわたっていくだろう。そうした社会の流れを

も十分に意識して、今後の研究やアウトリーチを設計してほしい。 
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評価分科会（地震津波火山分野） 

日 時：令和３年９月 24日（金） 10時 00分～17時 00分 

場 所：オンライン開催 

委 員：小泉尚嗣 分科会長、岩崎俊樹 委員長、関口渉次 委員、西村先生、馬場俊孝 委員、保坂

直紀 委員 

 

評価結果 

中間評価 

「地震と津波の監視・予測に関する研究（平成 31年４月～令和６年３月）」 

 

１．総合評価 

（１）継続の可否：継続 

（２）修正の必要の有無：修正の必要なし 

 

２．総合所見 

気象庁の地震津波業務からの必要性を十分に踏まえることはもちろんのこと、地震調査研究推

進本部や測地学審議会の動向も踏まえて、適切な研究目標を設定している。全体として、設定さ

れた目的および目標の実現を目指して、適切に実施されている。副課題１では b値などの指標の

特徴を調査し、地震に関連する物理現象を説明できていた。副課題２では PLUM 法の改良をいく

つかの方法で実現した。副課題３では、津波警報の高度化で課題となっている津波の全過程につ

いて定量的な評価を実施されていた。いずれも、中間評価時の到達目標を達成していると判断で

きる。 

なお、今後の研究は、以下の指摘事項を踏まえつつ引き続き継続してほしい。 

・気象庁は次々に発生する地震に対して、地殻活動との関連について見解を求められる。難しい

問題であり、副課題 1では、All Japanの知恵を結集して、地震発生に備え答えていくことが

望まれる。その意味で研究体制についての説明がもう少しあるとよい。地震動即時予測や津波

予測では、早く正確な予測情報が求められる。副課題 2や副課題 3の研究では、予測結果の客

観的な検証し、問題点を抽出し、改善案を提示し、それを実証する、という整理を示していた

だけるとよいと感じた。 

・副課題１については、GNSS観測網から得られるデータにもとづくパラメータについても検討し

てほしい。 

・副課題 3について、数値計算からも減衰予測式は作れると思うが、過去事例によるものとの比

較はされているか。合わないものが個別に 2例ほど紹介されていたが、全体的には一致するの

か確認してほしい。  

・副課題 3について、フォワード津波計算と観測記録の比較により精度検証を行っている。本副

課題の結果は、信頼できる波源モデルと適切な地形データがあれば、実用に耐えうる津波後続

波の予測が可能であることを示している。津波警報への導入を考えた場合、信頼できる波源モ

デルは tFISHをはじめとしていくつかの方法で得られるため、当初に掲げた目標の達成はまず

間違いない。後は、東北地方太平洋沖地震の津波を含めて、詳細な精度評価を行っていただき

たい。また。津波警報での運用を考えた場合、沖合、検潮所の観測データは時々刻々入ってく

るので、これらのデータをリアルタイムで同化した津波減衰予測手法が開発できると、さらに

精度が向上すると推察する。 

・地震・津波の監視と予測は日本における大規模災害に直結しており、社会の関心も極めて高い。

研究の過程においても、論文に書くような成功事例だけでなく、何ができて何ができないのか

を社会に対して説明する努力をしてほしい。災害時ではなく普段のそうした行いが、リスクコ

ミュニケーションの本質である。 
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「火山活動の監視・予測に関する研究（平成 31年４月～令和６年３月）」 

 

１．総合評価 

（１）継続の可否：継続 

（２）修正の必要の有無：修正の必要なし 

 

２．総合所見 

気象庁の火山業務からの必要性を十分に踏まえることはもちろんのこと、最近の火山活動を反

映した火山噴火予知連絡会の報告等も踏まえて、適切な研究目標を設定している。本研究課題で

は、観測技術の高度化、解析・シミュレーション技術の高度化、実観測データとの比較による予

測の検証の３つ重要事項がバランス良く含まれている。設定された目的および目標の実現を目指

して、適切に実施されている印象であり、共同研究に代表されるように他機関とも連携して効果

的に研究を実施していると認められる。中間評価時点では十分な成果をあげ、この時点での目標

を達成している。多くの研究項目について研究成果をあげており効率的な研究がなされている。

したがって修正することなく継続して研究をすることが望まれる。また、限られた研究資源の中

で最大限成果を出されていると判断できる。基本的に地球科学分野では観測データが不足気味な

ので限界はあるが、引き続き実観測データとの比較を通じて新予測手法の精度検証および高精度

化を期待する。 

なお、今後の研究は、以下の指摘事項を踏まえつつ引き続き継続してほしい。 

・基礎的な研究から（予報業務に直結する）応用的なものまで広範囲にわたる結果、研究課題が

多すぎる気がする。もう少し整理することを検討してほしい。 

・火山活動に関する研究課題では、地形や熱、地震波動などの超精密な観測に基づく監視技術に

大きな進展が見られた。噴火予測の改善につながることを期待したい。火山の研究分野は気象

の研究分野とよく連携がとれ、気象研究所の利点を生かした研究が展開されている。GNSSの電

波の大気遅延量の変動は地殻変動と気温・水蒸気量の変動の両方の情報を含んでいる。両者を

正確に分離できれば、地殻変動の監視と気象解析の両者に大きなメリットがある。また、気象

分野で開発された移流拡散モデルが火山灰の降灰予測の研究に活用されている。降灰観測と比

較し数値予報モデルを検証することができる。 

・副課題 1について、多くの研究項目を実施し、それぞれ着実に研究を実施、成果が得られてい

る。火山監視やそれに基づく予測技術の構築には、多項目観測のデータ解析とその解釈が不可

欠であるので、気象研がこのような基礎的な観測研究に取り組むことは理解できる。ただ、気

象研は、「気象業務に関する技術の改善・高度化のための研究・開発を担う研究所」とホームペ

ージに書かれている。火山分野では、全国各地の活火山の噴火警戒レベルの設定、噴火警報の

発令などの重要な業務があるが、それらの信頼性を高めることが求めることが喫緊の課題と思

う。基礎研究の成果を実用化までもっていくには、業務に結びつく開発研究が不可欠である。

国内の火山研究人材は多くはない。開発研究を組織としてできる（しなくてはいけない）のは

気象研と思う。今期の研究計画については大幅な修正を要望するものではないが、今一度、そ

れぞれの研究テーマと気象業務との位置づけを整理する必要があると思う。次期以降は、全国

の活火山の監視業務に強く関連した開発研究を意識した課題設定が必要ではないかと思う。火

山観測研究分野全体を俯瞰して、「災害の軽減に貢献する地震火山観測計画（第二次）」や内閣

府の検討委員会などを利用しながら、研究テーマを設定していただきたい。 

・副課題 2および 3について、気象予測を取り入れた、火山ガス流下方向を加味したガス観測技

術の開発、降灰予測技術の開発など、他の機関・大学ではなかなかできない、気象研らしい火

山研究が進められていると思う。火山ガス研究は、国内研究者が少ないという現状もある。気

象研が積極的に取り組むことにより改善が図られると思う。 

・火山活動の監視・予測精度を上げるため、利用可能なさまざまな手段の可能性を探る研究とし

て評価できる。残念ながら、地震や津波に比べ、火山災害に対する社会の危機意識は高くない。

この課題における研究の成果も含め、火山災害の実態やサイエンスを広く市民に伝えてほしい。

本庁の業務に実装することだけが、社会に対する責任ではない。 
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３．３．気象研究所研究課題評価委員会 

 

気象研究所研究課題評価委員会は、国の研究開発全般に共通する評価の実施方法のあり方について

の大綱的指針（平成９年５月）、運輸省技術開発推進本部での運輸省研究開発評価指針（平成 10年２

月）により課題評価の実施について定められたことから、気象研究所における研究開発課題の評価を

実施するために設置された。その結果は、効果的かつ効率的な研究の推進のために積極的に活用され

ている。 

 

令和３年度気象研究所研究課題評価委員名簿 

委員長 小泉 耕 気象研究所長 

委 員 石井雅男 研究総務官 

    永戸久喜 研究調整官 

牛田信吾 企画室長 

山中吾郎 全球大気海洋研究部長 

山田雄二 気象予報研究部長 

瀬古 弘 気象観測研究部長 

清野直子 台風・災害気象研究部長 

須田一人 気候・環境研究部長 

干場充之 地震津波研究部長 

吉田康宏 火山研究部長 

加藤輝之  応用気象研究部長 

川添安之 企画室研究評価官 

 

令和３年度の開催状況 

令和３年度は、下記のとおり気象研究所研究課題評価委員会を開催した。 

 

気象研究所研究課題評価委員会 

日 時：令和４年１月 26日（水） 13時 30分～16時 00分 

    令和４年１月 31日（月） 13時 30分～14時 40分 

    令和４年２月 ８日（水） 11時 10分～11時 30分 

場 所：オンライン開催 

委 員：石井雅男、永戸久喜、牛田信吾、山中吾郎、山田雄二、瀬古 弘、 清野直子、須田一人、

干場充之、吉田康弘、加藤輝之、川添安之 

 

議事概要 

・課題評価、年次チェックアップ 

経常研究・地方共同研究・緊急研究３課題の終了時評価、３課題の事前評価、４課題の年次チ

ェックアップを実施した。終了時評価、事前評価の結果については下記のとおり。 
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評価結果 

終了時評価 

「（地方共同研究）高精度な津波数値計算結果を用いた津波の地域特性の理解（令和２年４月～令和４

年３月）」 

１．総合評価 

優れた研究であった。 

２．総合所見 

本研究は、津波数値計算の予測精度向上と各地域における津波特性の理解を通じて、気象研究所に

おける当該研究と地方官署における津波関連業務及び人材育成の双方の推進に資するものであり、そ

れぞれの観点において期待される成果が得られたと考える。また、高分解能の津波数値計算が地方官

署の環境で完結して実施していることや、Web ツールやオンライン環境等を活用するなどして効果的・

効率的に実施した点は高く評価できる。地方官署の人材育成という点からも評価できる。研究目標の

設定も、地方官署の技術力を考えると妥当であり、津波モデルの格子間隔を 3.3 秒や 2 秒にして計

算することにより現業モデルで分からなかった多くの知見を得て、さらにその結果を地震火山技術検

討会や管区研究会等で発表し、著作物として残した点も評価できる。地方官署の人に、その地域で発

生する津波の特性について理解を深めてもらうという、地域ハザードを考えていく上でも意義のある

研究であったと考える。 

以上のことから、本研究は、概ね適切な目標設定と研究体制のもとに実施され、想定通りの成果が

得られた優れた研究であったと評価する。 

なお、今後の成果の活用にあたっては、以下に留意して、取り組んで欲しい。 

・本庁と協力して研究内容や津波数値計算の実施方法が容易に理解できるサイトを設定してもらい

たい。 

・津波後の現地調査と比較・検証を行うことまで発展できれば、関係機関や地元住民らが行う津波防

災活動に対して有益な情報となり得るものと期待できる。 

・トンガ噴火による潮位変動や遠地津波など、統一的なソースでもやってみると、より地域特性の知

見が得られるかもしれない。 

・異なる震源域の事例解析を積み重ねて研究を発展させ、地域のハザードマップの作成に活かすなど、

成果の活用に繋げて頂きたい。 

 

「（地方共同研究）全天カメラによる雲の地上観測システムの開発（令和２年４月～令和４年３月）」 

１．総合評価 

優れた研究であった。 

２．総合所見 

全天カメラからの情報を余すところなく有効活用すべく様々に検討・調査を行ったほか、全天カメ

ラの画像をシステム上で共有することで、効率的な研究環境を構築し、複数の雲プロダクトを開発し

たことは評価できる。また、新しい観測技術の提案という点で新規性もあり優れている。アンケート

調査などについて管内官署との有意義な連携があった他、得られた成果を管区研究会等で発表してい

る点も評価できる。 

以上のことから、本研究は、適切な目標設定と研究体制のもとに実施され、想定通りの成果が得ら

れた優れた研究であったと評価する。 

一方、気象研の担当者が主体となった研究であって、共同研究の１つの目的である地方の担当者の

技術力向上にはあまりつながらなかったのではないかとも懸念される。 

なお、今後の成果の活用にあたっては、以下に留意して、取り組んで欲しい。 
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・衛星データを用いたプロダクトの高度化や、数値予報資料も利用して、十種雲形の判定にもトライ

してほしい。 

・研究を進められて、現業化されることを期待する。 

・昼夜対応全天カメラの活用、地方共同だけで無く、他機関との研究への活用など今後の発展も期待

したい。 

・AI による画像判別の導入などによって、実用化に向けた更なる高精度化を期待する。 

・目視観測の代替にとどまらず新しい活用法も見出してほしい。 

 

「（地方共同研究）沖縄地方の低周波地震の震源決定と発生状況等の調査（令和２年４月～令和３年３

月）」 

１．総合評価 

優れた研究であった。 

２．総合所見 

本研究は、低周波地震を自動で検出し、沖縄地方のプレート境界の固着状況解明に繋げることを目

的としたものである。特に南西諸島海溝付近では GNSS を設置できる陸地（島）が少ないことより、

プレートの固着状況を監視する上で低周波地震は極めて重要であり、本研究を行う意義は大きい。 

本研究により、沖縄地方の低周波地震の活動状況の監視の改善と気象研究所における浅部低周波地震

検出技術の改善の両面に資するもので、振幅が小さいために困難な沖縄付近の低周波地震の検出に努

め、南西諸島海溝付近で発生する低周波地震の発生頻度や発生場所を確認できたことは評価できる。 

 また、低周波地震によりプレートの固着状況を監視できることがわかってきたのは比較的最近のこ

とであり、地方官署においてこのような研究を行うことは、地震を深く理解する人材を育成する上で

も意義があることであり、地方官署職員の知見向上に繋がった点も評価できる。さらに、大学とも情

報交換等を行っていることも評価すべき点である。また、沖縄気象台の技術ノートや沖縄管内調査発

表会に多くの発表をまとめている点も評価できる。 

一方で、琉球大との検出数との違いについては、研究当初から相違点等を伺うなど問題点の把握を

行えれば、より多くの成果が得られたのではないかと思われる。 

以上のことから、本研究は、概ね適切な目標設定と研究体制のもとに実施され、想定通りの成果が得

られた優れた研究であったと評価する。 

なお、今後の成果の活用にあたっては、以下に留意して、取り組んで欲しい。 

・本研究による検出結果は琉球大・中村教授によるものとの違いが明確であることから、その原因を

調べることでさらに知見・経験が得られると思われるので、今後も何等かの形で継続的な取り組み

を期待したい。 

・現時点では、（最終的な目的の）プレートの固着状態の解明というところまでは至っていないので、

今回の成果を踏まえて、さらに前進することを期待する。 

 

評価結果 

事前評価 

「（地方共同研究）台風に伴う強風現象に対する地域特性に関する研究（令和４年４月～令和６年３

月）」 

１．総合評価 

（１）実施の可否：可 

（２）修正の必要の有無：修正の必要あり 
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２．総合所見 

本研究は、管区内の各官署における実況監視・予測等に関する業務改善と人材育成の両面を睨んだ

重要な課題であり、当所の業務貢献という観点でも地方共同研究に相応しい課題と考える。また、強

風の地域特性という地方官署の防災業務、特に解説業務で重要となる要素に注目した研究である点も

評価できる。現象解析を中心としながらも機械学習の活用も取り入れた意欲的な取組であり、風力発

電をはじめとした産業利用など社会的なインパクトも期待される。 

一方、研究内容の範囲が広すぎることや機械学習の具体的な利用方法の検討が十分でない印象があ

るため、研究を実施する前に以下の点について整理が必要と思われる。 

・研究内容が広範囲のため、まずは強風をもたらす現象それぞれにおいて何が課題なのかを明確にし、

研究内容の絞り込みを行った上で、より明確な目的・目標を設定することが不可欠である。 

・研究計画や方法、研究フロー図に、たとえば「強風事例の選択」などの調査項目や線表の横棒で表

現している工程に、気象研・東京管区にどう関わり合うのか、役割分担が見えないので、その点を

補足していただきたい。 

・本研究を効率的に進めるためには、今後指導的な立場に立てるポテンシャルのある職員を中心に共

同研究への参加者を絞り込み、地方気象台のサポートは管区が行い、管区に対する技術的な助言を

気象研究所が行う体制とすべきである。なお、研究の実施にあたっては、以下の点について留意し

て進めて欲しい。 

・気象研からの指導や助言が効率的・効果的に行えるように、管区内・地台間での情報共有を密にす

る等、管区からの指導や取りまとめを適切に行って頂くことが重要と考える。 

・機械学習を用いた解析は今後進展が期待される分野であり、まだ発展途上の手法であり、具体的に

どのように解析を進めていくかについては、気象研の研究者と現場の職員の間で十分に意思疎通を

図りながら進めて欲しい。 

 

「（地方共同研究）メソアンサンブルを利用した決定論的予測技術の改善（令和４年４月～令和６年３

月）」 

１．総合評価 

（１）実施の可否：可 

（２）修正の必要の有無：修正の必要なし 

２．総合所見 

本研究は、現業メソアンサンブル予報の予報現場での利活用促進と業務改善、及び気象研究所にお

けるアンサンブル予報利活用に関する研究開発の両面に資するとともに、地方官署における人材育成・

技術力向上にも資する重要な取り組みと考 える。メソアンサンブルの高度利用による豪雨や強風の

予報精度の向上は、社会的にも望まれており、複数の予報シナリオを用いた解析から学術的に有効な

知見が多 く得られることも期待できる。また、現在の気象予報業務の課題に向き合った重要な研究テ

ーマであり、不確実性が大きな顕著現象のサブシナリオ検討のために、クラスター解析を用いて調査

することは今後のメソや局地アンサンブル予報の有効活用をベースとした気象業務を考える上でも妥

当である。今回の札幌管区と仙台管区との共同研究においてその意義が示され、同様な試みが他の管

区にも広がってことを期待したい。 

なお、研究の実施にあたっては、以下の点について留意して進めて欲しい。 

・研究フロー図は、気象研と地方官署の役割分担が記入できるようなら記入していただきたい。 

・オンライン技術を活用することで官署間のコミュニケーションや議論を円滑に行い、成果に結び付

けてほしい。 
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・地方官署の参加者が札幌管区および仙台管区と北日本に偏っており、線状降水帯 を含んだ大雨事例

を対象とするには残念なところはあるが、気象研究所の主担当がその部分をカバーすることで研究

を推進してもらいたい。 

・調査結果は共同研究参加者だけでなく、大雨が発生した該当地方官署の職員にも情報共有し、意見

を吸い上げることも考えてもらいたい。 

 

「（地方共同研究）集中観測等による線状降水帯解明研究（令和４年２月～令和５年３月）」 

１．総合評価 

（１）実施の可否：可 

（２）修正の必要の有無：修正の必要あり 

２．総合所見 

本研究は、線状降水帯の発生や構造の理解と予測の向上にとって極めて重要であり、 気象庁業務

の発展を通じて、線状降水帯に対する防災・減災への社会的な要請に応えることに繋がる重要な研

究である。集中観測に関しては、多くの外部機関と綿密な打ち合わせを行い、線状降水帯の機構解

明に資する観測のあり方について検討を行うことで、効果的・効率的な観測網を提案している。 

また、発生環境場の観測は飛行機観測が実施できない中、大雨をもたらす下層水蒸気の動向を捉

えるためには、現状では複数の船舶による観測も含めたベストな実施体制だと考える。機構解明・

予測精度向上については、本庁数値予報課と連携するとともに、これまで実績のある富岳を利用 し

たモデル開発も行うことになっており、予測精度向上に資する研究成果の創出が期待される。さら

に、今回の計画のように、気象研究所が中心となり、多数の機関との協力の下、日本の英知を集め

る形で研究を遂行することは、気象研究所の社会的貢献を示す上でまたとない機会である。研究体

制についても、ほぼオール気象研（地震火山関係を除く）で取り組むことになっており十分である

と考える。 

一方、２年間という短期間での実施となることから、具体的なゴールを設定し、着実に研究を進

めて頂きたい。 

なお、研究の実施にあたっては、以下の点について留意して進めて欲しい。 

・令和４年度に必ずしも意図した観測データがとれないこともありえるので、令和５年度以降も観

測を継続できるとよい。 

・集中観測において効果的なデータを効率的に取得し、研究に最大限活用できるよう、本研究担当

者及び本庁等との連携、課題間の連携をお願いする。 

・内部構造の観測を用いた線状降水帯の機構解明では、1 年間の事例だけの解析では十分に進める

ことはできないので、継続的な研究への発展や線状降水帯事例のデータベース構築につなげるこ

とが必要不可欠である。 
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４．刊行物、主催会議等  

 

気象研究所の研究成果は、気象庁の業務に活用されるほか、研究所の刊行物、研究成果発表会などを

通じて社会に還元している。 

また、関連する学会や学会誌などで発表することにより、科学技術の発展に貢献している。 

 

４．１．刊行物 

 

気象研究所研究報告（Papers in Meteorology and Geophysics） 

研究成果の学術的な公表を目的とした論文誌（ISSN 0031-126X）。 

気象研究所職員及びその共同研究者による原著論文、短報及び総論（レビュー）を

掲載している。平成 17年度からは、独立行政法人科学技術振興機構が運営する科学

技術情報発信・流通総合システム”J-STAGE” に登録し、オンライン発行とした。 

J-STAGE URL: https://www.jstage.jst.go.jp/browse/mripapers 

なお、第 65巻をもって冊子での発行は終了し、オンライン発行のみとなった。 

令和３年度は次の論文を掲載した。 

 

第 70巻 

・ 西宮隆仁, 勝間田明男：スロー型津波地震に対する気象庁マグニチュードの評価 

 

気象研究所技術報告（ Technical Reports of the Meteorological Research 

Institute） 

研究を行うなかで開発された実験方法や観測手法などの技術的内容や研究の結果

として得られた資料などを著作物としてまとめることを目的とした刊行物（ISSN 

0386-4049）。気象研究所ホームページで閲覧することができる。 

URL： https://www.mri-jma.go.jp/Publish/Technical/index_jp.html 

なお、第 72号をもって冊子での発行は終了し、オンライン発行のみとなった。 

令和３年度は第 85、86号を発刊した。 

 

第 85号「旅客機搭載型の自動大気採取装置（ASE）の開発－経緯と技術的要件－」 

    （松枝秀和（気候・環境研究部）、近藤直人（ジャムコ社）、工藤明弘（日本アンス社）、坪井

一寛（気候・環境研究部）） 

 

第 86号「遠地津波の観測データに基づく経験的な減衰予測手法」 

    （山本 剛靖） 

 

 

４．２．発表会・主催会議等 

 

気象研究所研究成果発表会 

気象研究所の研究成果を広く一般に紹介し、社会的評価を高めることを目的とした発表会で毎年 1回
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開催している。令和３年度は、新型コロナウイルス感染症対策として、令和３年 12月 12日に、気象研

究所ホームページに以下の報告題目動画を掲載し、オンライン開催した。 

 

【報告題目】 

・地球温暖化研究と歩んだ気象研究所地球システムモデル開発 40 年 

報告者：行本誠史（気候・環境研究部 研究官） 

・高解像度気候モデルによる地球温暖化予測 

報告者：水田 亮（気候・環境研究部 主任研究官） 

・地球システムモデルで探る火山噴火の気候と生態系への影響 

報告者：小畑 淳 （応用気象研究部 室長） 

・地球システムモデルを用いた黄砂の長期変化等について 

報告者：眞木貴史 （全球大気海洋研究部 室長） 

 

第３回環境研究機関連絡会研究交流セミナー 

気象研究所を含む 13 の環境研究に携わる国立試験研究機関、国立大学法人及び国立研究開発法人が

参加する「環境研究機関連絡会」が主催する研究交流セミナー（平成 15年度～平成 30年度までは環境

研究シンポジウムを実施）で、参加する研究機関が成果の発表を行っている。令和３年度は、新型コロ

ナウイルス感染症対策として、11 月 10 日（水）に Web セミナーが開催され、気象研究所は以下の発表

を行った。 

 

【口頭発表】 

口頭発表テーマ：「防災・減災（パンデミックを含む）関連研究」 

  発表名：令和２年７月豪雨の線状降水帯の特徴 

  発表者：廣川康隆（台風・災害気象研究部 主任研究官） 

 

【総合討論】 

総合討論テーマ：「防災・減災のための技術・情報をどのように社会に実装する（活かす）か？」 

  話題提供：豪雨・台風関連研究による防災気象情報改善への貢献事例について 

  発表者：永戸久喜（気象研究所 研究調整官） 
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５．普及・広報活動 

 

気象研究所では、研究の内容や業務について広く一般の方々の理解を促進するため、気象研究所ホー

ムページやパンフレットなどの媒体を通じて情報を発信している。 

また、施設の公開は気象研究所が独自に実施しているもののほか、他省庁の主催する行事への協力や

筑波研究学園都市交流協議会、つくば市等の行事と連動し、効果的な普及･広報活動に努めている。 

 

５．１．ホームページ 

 

気象研究所のホームページは、気象研究所の研究活動や内容を内外に向けて積極的に発信することを

目的として、平成７年 12月から運用し、平成 31年４月にリニューアルを行った。 

気象研究所ホームページは、気象庁のホームページや関連研究機関からリンクが張られており、令和

３年度のアクセス件数は月平均で約４万件であった。 

 

 

ホームページアドレス：https://www.mri-jma.go.jp 

 

 

５．２．施設公開等 

 

一般公開（科学技術週間） 

気象研究所では、気象測器検定試験センター及び高層気象台と共同して、科学技術に関する国民の関

心と理解を深めるため、科学技術週間†の行事の一環として一般公開を行っている。この一般公開では、

研究施設の公開、ビデオ放映やパネル展示により当所業務の紹介を行うとともに、研究官による講演や

講義を実施し、これまでの研究で得られた最新の知見を紹介している。 

令和３年度は、新型コロナウイルス感染症拡大防止のため中止した。 

 
†科学技術週間 

科学技術に関し、広く一般国民の関心と理解を深め、わが国の科学技術振興を図るために設定されている週間。例年、

発明の日（４月 18 日）を含む週が科学技術週間として設定される。 
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お天気フェア 

気象研究所では、気象測器検定試験センター及び高層気象台と共同して、毎年夏休み期間中に「お天

気フェア」を開催している。この「お天気フェア」では、研究施設の公開やビデオ上映により当所の紹

介を行うとともに、研究部ごとに特徴を生かしたブースを設置し、実験や解説を行っている。 

なお、このお天気フェアは、つくば市教育委員会が主催する研究機関等の施設見学スタンプラリー「つ

くばちびっ子博士」の指定イベントとして登録されている。 

令和３年度は、新型コロナウイルス感染症対策として、７月 20日から８月 31日まで気象研究所ホー

ムページに以下の企画内容の動画を掲載し、オンライン開催した。 

企画内容（タイトル） 主催官署・研究部 

浮沈子であそぼう・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 全球大気海洋研究部 

気象風洞実験施設をのぞいてみよう・・・・・・・・・・・ 気象予報研究部 

低温実験施設をのぞいてみよう・・・・・・・・・・・・・・ 気象予報研究部 

伊勢湾台風を最新技術で科学する・・・・・・・・・・・・・ 気象観測研究部 

見えないターゲットを追え‼～大気中の水蒸気を観測せよ～ 気象観測研究部 

台風で強風が吹く仕組みを理解しよう・・・・・・・・・・ 台風・災害気象研究部 

二重偏波レーダー観測装置をのぞいてみよう・・・・・・・ 台風・災害気象研究部 

雲から降る雨や雪の粒を観測する「ディスドロメーター」・・ 台風・災害気象研究部 

新しい気象レーダー「フェーズドアレイレーダー」・・・・・ 台風・災害気象研究部 

地球システムモデルによる地球温暖化予測・・・・・・・・・ 気候・環境研究部 

色が変わる？不思議な色水～自分の息で海洋酸性化を起こし

てみたら～・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 
気候・環境研究部 

誕生日の地震活動図・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 地震津波研究部 

古文書からわかる昔の大地震・・・・・・・・・・・・・・ 地震津波研究部 

地震波を音として聞いてみよう・・・・・・・・・・・・・ 地震津波研究部 

火山のクイズ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 火山研究部 

線状降水帯について・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 応用気象研究部 

上空の観測のしかた～こうやって上空約 30km までを観測して

います～・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 
高層気象台 

お天気クイズ～気象観測について～・・・・・・・・・・・ 高層気象台 

気球を使った観測の様子・・・・・・・・・・・・・・・・・ 高層気象台 

パラシュートを作ってみよう・・・・・・・・・・・・・・ 高層気象台 

高層気象台のしごと・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 高層気象台 

気象測器歴史館をのぞいてみよう・・・・・・・・・・・・ 気象測器検定試験センター 

風速計検査用の風洞施設をのぞいてみよう・・・・・・・・・ 気象測器検定試験センター 

未来の天気を計算する～数値予報～・・・・・・・・・・・ 数値予報開発センター 

地磁気〇×クイズ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 地磁気観測所 

磁石の実験・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 地磁気観測所 

 

施設見学 

定期的な一般公開（科学技術週間、お天気フェア）のほか、主として学校教育の一環として行われる

校外授業などを対象に施設見学の対応を行っているが、令和３年度は新型コロナウイルス感染症拡大防

止のため中止した。 
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５．３．他機関主催行事への参加 

 

つくば市などが主催する、科学技術の普及に関する行事に参加・協力し、気象研究所の研究活動の紹

介や、気象・気候・地震火山に関する知識の普及活動を行っている。令和３年度は、下記行事に参画し

た。 

令和４年３月 15日 研究員による小中学校出前授業サイエンス Q（筑波研究学園都市交流協議

会主催） 

 テーマ：雲の話・地球温暖化の話 

 出前講座先：つくば市立桜中学校 

 研究員：川合秀明（気象予報研究部） 
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５．４．報道発表 

 

令和３年４月７日 １年先の夏季アジアモンスーンの予測に成功 

概要：気象庁気象研究所、東京大学先端科学技術研究センター、東京大学大

気海洋研究所の研究チームは、最新の季節予測モデルを用い、１年先の夏季

アジアモンスーンの予測に初めて成功しました。 

この成功は、エルニーニョ現象及びその後の影響がよく再現されていたこ

と、また、大規模なアンサンブル予測を行ったことに起因していることを明

らかにしました。 

https://www.mri-jma.go.jp/Topics/R03/030407/press_030407.html 

令和３年４月 22日 我が国における金属由来の粒子酸化能の大気中濃度について、初めて予測

に成功し、発生源別の寄与率を評価しました―健康影響の低減に効果的な

大気汚染物質の削減に向けて― 

概要：大気中の粒子酸化能は、生体に酸化ストレスを与える原因となる粒子

の酸化能力のことで、呼吸器・循環器系の急性疾患に強い関連を示すことが

指摘され、国内外で注目されています。今般、我が国における金属由来の粒

子酸化能の大気中濃度について、試薬実験と野外観測の結果を元にした数

値シミュレーションで初めて予測に成功し、その発生源別の寄与率を評価

しました。 

https://www.mri-jma.go.jp/Topics/R03/030422/press_030422.html 

令和３年８月 23日 近年のグリーンランド氷床で増加している降雨の変動の実態を 詳細に定

量化することに成功 

概要：本研究では、過去のグリーンランド氷床周辺の大気・雪氷物理状態を

出来る限り正確に再現する数値シミュレーションを行い、急速な温暖化が

進行しているグリーンランド氷床における 1980年以降の降雨量の詳細な時

空間変動を初めて提示しました。解析の結果、氷床全体として見てみると、

降雨量と全降水量（降雪量と降雨量の総和）に占める雨の割合は統計的に有

意に増加していることが分かりました。氷床上の降雨は、様々な物理プロセ

スを介して氷床の雪氷質量損失を引き起こし、全球の海面水位を上昇させ

ると考えられているため、更に詳細な実態把握が必要不可欠です。 

https://www.mri-jma.go.jp/Topics/R03/030823/press_030823.html 

令和３年 10月 26日 札幌の積雪中に存在する光吸収性粒子が融雪に与える影響を国内・国外由

来に分離して推定しました 

概要：大気から積雪に沈着する光吸収性粒子（元々は大気中にエーロゾルと

して存在するブラックカーボンと鉱物性ダスト）は、雪面が吸収する太陽光

を増加させ、融雪を加速する可能性があります。本研究では、気象研究所で

開発している世界的に見ても詳細な積雪変質モデルと領域気象化学モデル

を組み合わせて、2011-2012冬期の札幌の積雪中に存在する光吸収性粒子が

融雪に与える影響を国内・国外由来に分離して推定しました。その結果、同

期間に札幌に到達して積雪内部に取り込まれた全ての光吸収性粒子によっ

て消雪日が 15日早められ、その内、国外由来の積雪中光吸収性粒子の寄与

が約 7割あることが分かりました。 

https://www.mri-jma.go.jp/Topics/R03/031026/press_031026.html 
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令和３年５月６日 SO2排出削減にもかかわらず硫酸エアロゾル減少が鈍化する要因を特定（東

京工業大学ほかとの共同プレスリリース） 

概要：本研究では北極グリーンランドアイスコア（用語 1）の分析から硫酸

エアロゾルの生成過程を復元し、1980 年以降の二酸化硫黄（SO2）排出削減

にもかかわらず、硫酸エアロゾルの減少が鈍化している要因を解明した。具

体的には、北極グリーンランドアイスコア試料を使った硫酸の三酸素同位

体組成 （Δ17O 値）（17O の異常濃縮、用語 2）の分析により過去 60 年

間の大気中の硫酸エアロゾルの生成過程を復元した。その結果、この期間に

大気中の酸性度が減少したため、排出された SO2 から硫酸への酸化反応が

促進される「フィードバック機構」が作用していたことがわかった。今後の

効果的な大気汚染の緩和策の策定や、正しい将来の気候変動予測に役立つ

ことが期待される。 

令和３年５月７日 

 

より早く正確な緊急地震速報に向けて ―複数の地震観測網を統合した計

算手法を開発―（京都大学ほかとの共同プレスリリース） 

概要： 緊急地震速報は、地震の発⽣をいち早く知らせる防災上⾮常に重要

なお知らせです。しかしながら、揺れが⼩さい地震に対しても誤って緊急地

震速報を出してしまうことがありました。本研究では、現在の緊急地震速報

に導⼊されている IPF 法を拡張し、どの地震観測網のデータでも利⽤でき

る新しい⼿法（拡張 IPF 法）を開発しました。複数の地震観測網を⼀緒に

利⽤すると、 計算に使える地震計の数が多くなり、より早く正確に地震を

検知することができます。2020 年 1 ⽉ より京都⼤学防災研究所で試験運

⽤したところ、7 ⽉の⿃島近海の地震に対しても、正しく規模と場 所を推

定することができました。この⼿法は、様々な地震観測網のデータに適⽤す

ることができるので、海外の地震観測網にも利⽤することができます。 

令和３年５月７日 

 

コロナ禍による CO2 等排出量の減少が地球温暖化に与える影響は限定的 

（海洋研究開発機構との共同プレスリリース） 

概要：新型コロナウイルス感染症（COVID-19）の流行による各国の行動制限

により、2020年の二酸化炭素（CO2）等温室効果ガスや人為起源エアロゾル

等の排出量は、前年比で産業革命以降最も大きく減少しています。 

世界 16カ国の気候モデル研究者を含む国際研究チームはモデル相互比較

計画（略称 CovidMIP）を立ち上げて、新型コロナウイルス感染症の流行に

よる温室効果ガスや人為起源エアロゾル等の排出量減少が地球温暖化の進

行に与える影響を各国の最新気候モデルを用いて評価しました。 

その結果、2020～2021 年の 2 年間のみ温室効果ガスや人為起源エアロゾ

ル等の排出量が減少しても、2020～2024 年の地上気温や降水量にはほとん

ど影響しておらず、コロナ禍による一時的な排出量減少が地球温暖化の進

行に与える影響は限定的であることを示しています。 

この国際的なネットワークにより、極端現象、森林や海の二酸化炭素吸

収、大気循環等の課題にも協力して取り組んでいくことが期待されます。 

令和３年６月 11日 顕著な大雨をもたらす線状降水帯の自動検出技術を開発 （防災科学技術研

究所ほかとの共同プレスリリース） 

概要：戦略的イノベーション創造プログラム「国家レジリエンス（防災・減
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災）の強化」において、大雨による災害発生の危険度が急激に高まっている

中で、非常に激しい雨が同じ場所で降り続いている線状降水帯の検出条件

を定め、自動的に検出する技術を開発しました。 

今回開発した自動検出技術は、これまで学術的に用いられてきた線状降水

帯の検出手法を踏まえたもので、①解析雨量や気象庁の危険度分布を活用

することで、災害発生の危険度が急激に高まっている地域における線状降

水帯を検出することが可能、②警戒レベル４相当（自治体が避難指示を発令

する目安）以上の状況があることを把握することが可能。 

となりました。 本技術は、気象庁の「顕著な大雨に関する情報」に実装し、

2021年６月 17日から運用が開始され、災害発生の危険度が急激に高まって

いることを知らせるための解説情報として配信されます。今後、線状降水帯

の予測にも貢献できるよう、更なる検出技術の向上に向けて研究を進めて

いきます。 

令和３年７月 15日 東南アジアの泥炭・森林火災が日本の年間放出量に匹敵する CO2 をわずか

２か月間で放出：旅客機と貨物船による観測が捉えた CO2 放出（国立環境

研究所との共同プレスリリース） 

概要：2015 年は非常に強いエルニーニョ現象等による干ばつで東南アジア

の島嶼地域での泥炭・森林火災が大規模化。旅客機および貨物船による現地

での高精度観測により、泥炭・森林火災で放出された二酸化炭素（CO2）を

観測。大気シミュレーションモデルを用いてこれらの観測データを解析す

ることにより、2015年 9−10 月の期間において東南アジア島嶼地域で発生し

た大規模火災からの CO2放出量を 273 Tg（炭素換算）と推定した。この量

は日本の年間の放出量に匹敵する。2015 年の大規模火災からの CO2 放出量

について、現場での高精度観測データを使った推定は本研究が初めて。 

当該地域の泥炭・森林火災からの CO2 放出量は極めて大きく、今後も観測

による継続したモニタリングが重要である。 

令和３年９月 15日 2019/20年の記録的暖冬はインド洋・太平洋の複合効果が原因だった（筑波

大学ほかとの共同プレスリリース） 

概要：2019 年 12 月～2020 年 2 月の日本の平均気温は統計開始以降最も高

く、記録的な暖冬でした。熱帯のエルニーニョ現象が暖冬を引き起こすこと

はよく知られていますが、この年にエルニーニョ現象は発生していません

でした。本研究では 2019/20年の東アジアにおける暖冬発生要因について、

熱帯大気-海洋からの影響に着目し調査しました。 

 数値実験等から調べた結果、東アジアモンスーンの弱化に対応して日本

上空に存在する気圧の谷が弱まったこと（高気圧偏差）、さらに熱帯インド

洋西部と熱帯中央太平洋で海面水温が平年より高くなり上昇流が強化され

た結果、海洋大陸付近ではそれを補うように下降流が卓越し、対流活動が抑

制されたというメカニズムが示されました。つまり、東アジアの暖冬をもた

らした海洋大陸領域における対流活動の抑制は、インド洋西部の昇温に対

応する「正のインド洋ダイポールモード現象」と中央太平洋の昇温に対応す

る「エルニーニョモドキ現象」の組み合わせ効果から説明できることが分か

りました。 
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令和３年９月 15日 極端気象をもたらす寒冷渦を捉える新指標を開発（新潟大学ほかとの共同

プレスリリース） 

概要：豪雨・豪雪や竜巻・突風等の極端気象を発現させる対流圏上層の寒気

を伴う低気圧（寒冷渦）について、中心位置、強度、影響範囲で捉える新指

標（寒冷渦指標）の開発に成功しました。この寒冷渦指標は、ある特定の時

刻の上空の天気図から自動数値計算システムによって出力されます。今後

予測計算結果に適用することで、数日～1週間後の寒冷渦指標に伴う極端気

象発現予測の精度向上を目指します。 

令和３年 11月５日 森林火災が北極大気を加熱する黒色炭素粒子の重要な発生源であることを

実証（名古屋大学ほかとの共同プレスリリース） 

概要：春季の北極大気中の黒色炭素エアロゾル（BC）濃度の年々変動が、中

緯度の森林火災の発生規模の年々変動により強く支配されていることを新

たに解明しました。  

化石燃料の燃焼や森林火災などにより大気に放出される BCは、太陽放射を

吸収し大気を加熱する効果を持ちます。北極域に存在する BCの多くは北極

圏外から輸送され、北極域の温暖化や雪氷の融解促進に寄与していると考

えられていますが、観測は限られており、さまざまな発生源の寄与や気候影

響の推定には大きな不確実性が残っています。  

本研究では、航空機を用いた国際共同観測により、北極域の春季の BCの鉛

直積算量の年々変動が、中緯度の森林火災の発生数の変動とおおむね一致

することを明らかにしました。また、数値モデルによるシミュレーションと

観測の比較から、これまで想定されていた森林火災による BCの排出量は、

大幅に過小評価されている可能性が示されました。本研究で得られた成果

により、より正確な気候影響の推定に結びつくことが期待されます。 

令和４年１月 18日 地球温暖化により「大気の川」由来の「経験したことのない大雨」が増える

（筑波大学との共同プレスリリース） 

概要：近年、⽇本では毎年のように広い範囲で豪⾬が発⽣しています。この

ような豪⾬は、「⼤気の川」と呼ばれる⼤規模な⽔蒸気の流れ込みにより引

き起こされることがあります。また、豪⾬の発⽣頻度や強度は、地球温暖化

の進⾏によって増していくと考えられています。本研究では、東アジアを対

象とした高解像度の気候モデルを⽤いて、⽇本で発⽣する豪⾬の発⽣頻度

と強度の地球温暖化による変化と、これにおける⼤気の川の役割を明らか

にしました。数値シミュレーションの結果、⽇本では地球温暖化によって豪

⾬の発⽣頻度と強度が増すとともに、現在は確認されないような「経験した

ことのない⼤⾬」が発生すること、またその多くは、⼤気の川が通過するこ

とで引き起こされることが明らかになりました。特に、地球温暖化が進む

と、台⾵の接近が少ない春季にも豪⾬が発生し、その約 9 割が⼤気の川か

らもたらされると⾒積もられました。  

地球温暖化により⼤気の川は東アジアにより頻繁に、より強い豪⾬をもたらすこ

とが示唆されたことにより⼤気の川の活動とそれによる豪⾬の特性の理解

を深めることは、激甚化する災害への対策にも貢献できると期待されます。 
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令和４年２月９日 北極域のブラックカーボン濃度測定の標準化に成功（国立極地研究所ほか

との共同プレスリリース） 

概要：化石燃料やバイオ燃料の燃焼で放出されるブラックカーボン（BC）

は、大気を加熱し雪解けを促進するため、急速に進む北極温暖化に少なから

ぬ影響を持つと考えられています。しかし、これまでの北極における BC濃

度の観測については、欧米のさまざまな研究機関が異なる BC測定器を使っ

てきたため、お互いの測定値を直接比較できないことが長年にわたる大き

な問題でした。 

そこで、本研究では独自に開発・改良した BC測定器コスモス（COSMOS）を

アメリカ、カナダ、ノルウェー、フィンランドの国立観測所に設置してコス

モスの観測値を基準として、欧米の研究者が使用している 4種類の BC測定

器のデータと比較、これら既存の測定器の観測値をコスモスの BC濃度スケ

ールに統一化することに成功しました。これにより、北極各地で長年にわた

り観測されてきた BC濃度を比較することが可能となり、統一濃度スケール

をもつ北極の BC 濃度データを得ることができました。コスモスは BC 以外

のエアロゾル成分の影響をほとんど受けずに高い精度で BC濃度を測定でき

るので、今後のエアロゾル研究にさらに貢献することが期待されます。 
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５．５．国際的な技術協力 

 

気象研究所では、気象庁として加盟する世界気象機関(WMO)の枠組みの中で、WMOが行う様々な研修に

講師として研究者を派遣するほか、開発途上国などからの研修員を積極的に受け入れている。また、独

立行政法人 国際協力機構(JICA)が行う政府開発援助のもとで行う研修においても、気象に関する幅広

い技術の指導や支援を行っており、国際的な技術協力を行っている。 

そのうち、気象研究所で令和３年度に受け入れた研修は JICA 集団研修「気象業務能力向上」であり、 

詳細は、8.3「海外研究機関等からの来訪者等」に記載している。 

また、地震火山分野にあっては、平成７年以来、建築研究所が行う「国際地震工学研修」グローバル

地震観測コースにおいて、地震波解析による核実験識別法の講義等を行うことを通じて、包括的核実験

禁止条約の枠組み推進に貢献するとともに、平成 23 年度からは同研修の個人研修にかかる研修生の受

け入れも行っている。 
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６．成果発表 
 

６．１．論文等 
 

 気象研究所の職員が、令和３年度に発表した原著論文や報告書、著書、翻訳、解説などの著作物について、

単独・共著の区別なく掲載した。ただし、口頭発表に伴う著作物のうち学会予稿集など簡易なものについて

は除いている。 

各著作物の情報は、整理番号, 著者, 発表年, タイトル. 掲載誌（書名）, 掲載巻, 掲載頁, doi（オンラ

イン論文誌）または ISBN（著書（分担執筆含む））の順で掲載した。整理番号の後ろに「*」を付した著作物

は、原著論文査読付きであることを示している。 

 

足立光司  1* Kajino, M., M. Deushi, T. T. Sekiyama, N. Oshima, K. Yumimoto, T. Y. Tanaka, 

J. Ching, A. Hashimoto, T. Yamamoto, M. Ikegami, A. Kamada, M. 

Miyashita, Y. Inomata, S. Shima, P. Khatri, A. Shimizu, H. Irie, K. 

Adachi, Y. Zaizen, Y. Igarashi, H. Ueda, T. Mak, 2021: Comparison of 

three aerosol representations of NHM-Chem (v1.0) for the simulations of 

air quality and climate-relevant variables. Geoscientific Model 

Development, 14, 2235-2264, doi:10.5194/gmd-14-2235-2021. 
 

2* Ohata, S., Koike, M., Yoshida, A., Moteki, N., Adachi, K., Oshima, N., 

Matsui, H., Eppers, O., Bozem, H., Zanatta, M., and Herber, A. B., 2021: 

Arctic black carbon during PAMARCMiP 2018 and previous aircraft 

experiments in spring. Atmospheric Chemistry and Physics, 21, 15861-

15881, doi:10.5194/acp-21-15861-2021. 
 

3* Adachi, K, J.E. Dibb, E. Scheuer, J.M. Katich, J.P. Schwarz, A.E. Perring, B. 

Mediavilla, H. Guo,P. Campuzano-Jost, J.L. Jimenez, J. Crawford, A. J. 

Soja, N. Oshima, M. Kajino, T. Kinase, L. Kleinman, A.J. Sedlacek, R.J. 

Yokelson, P.R. Buseck, 2022: Fine Ash-Bearing Particles as a Major 

Aerosol Component in Biomass Burning Smoke. Journal of Geophysical 

Research Atmosphere, 127, e2021JD035657, doi:10.1029/2021JD035657. 

足立透 1 新野 宏, 小林文明, 栃本英伍, 末木健太, 足立 透, 梅原章仁, 田村幸雄, 野田 稔, 

佐々浩司, 加藤輝之, 加茂直幸, 中里真久, 益子 渉, 伊藤純至, 横田 祥, 田村

哲郎, 楠 研一, 石津尚喜, 2021: 「竜巻シンポジウム―藤田哲也博士生誕 100

年を記念して―」の報告. 天気, 68巻 10号, 3-12. 
 

2 新野 宏, 小林文明, 栃本英伍, 末木健太, 足立 透, 梅原章仁, 田村幸雄, 野田 稔, 

佐々浩司, 加藤輝之, 加茂直幸, 中里真久, 益子 渉, 伊藤純至, 横田 祥, 田村

哲郎, 楠 研一, 石津尚喜, 2021: 「竜巻シンポジウム―藤田哲也博士生誕 100

年を記念して―」の報告. 天気, 68. (submitted) 
 

3* Akihito Umehara, Toru Adachi, Wataru Mashiko, and Hiroshi Yamauchi, 2021: 

Analysis of the Tornadic Debris Signatures of the Ichihara Tornado in a 

Typhoon Environment Using Two Operational C-band Dual-Polarization 

Weather Radars. SOLA, 17, 196-201, doi: 10.2151/sola.2021-034. 

荒木健太郎 1 荒木健太郎, 2021: 空のふしぎがすべてわかる! すごすぎる天気の図鑑. 空のふしぎ

がすべてわかる! すごすぎる天気の図鑑, KADOKAWA, 176pp, ISBN: 4046051515. 
 

2 荒木健太郎, 2021: 地上マイクロ波放射計による大気のリモートセンシング. テレワ

ーク社会を支えるリモートセンシング, 178-188. 
 

3 川畑拓矢 荒木健太郎 清水慎吾 下瀬健一 三好建正 前島康光, 2021: 気象災害委員

会・第 54回メソ気象研究会「令和 2年 7月豪雨」報告. 天気, 68. 
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4 荒木健太郎, 志田純哉, 近藤誠, 藤倉理人, 南孝太郎, 稲垣実央, 山下克也, 佐藤陽

祐, 當房豊, 2021: 2020年度「エアロゾル・雲・降水の相互作用に関する研究集

会」報告. 天気, 68, 391-397. 
 

5 荒木健太郎, 2021: 魔法のような空の風景 2022. 魔法のような空の風景 2022, インプ

レス, 26pp, ISBN: 4295011894. 
 

6 荒木健太郎、津田紗矢佳 , 2022: 天気を知って備える防災雲図鑑. 天気を知って備え

る防災雲図鑑, 文溪堂, 112pp, ISBN: 479990423X. 
 

7 荒木健太郎、津田紗矢佳 , 2022: 空を見るのが楽しくなる! 雲のしくみ. 空を見るの

が楽しくなる! 雲のしくみ, 誠文堂新光社, 80pp, ISBN: 4416522118. 

安斎太朗 1* Nakanishi, M., H. Niino, and T. Anzai, 2022: Stability Functions in the 

Stable Surface Layer Derived from the Mellor–Yamada–Nakanishi–Niino 

(MYNN). Journal of the Meteorological Society of Japan, 100, 1, 

doi:10.2151/jmsj.2022-013. 

安藤忍 1* S. Ando and A. Kobayashi, 2021: Steady crustal deformation along the Pacific 

coast of Japan: evidence from InSAR time-series analysis. Earth, Planets 

and Space. (submitted) 

幾田泰酵 1* Barreyat, M., P. Chambon, J.-F. Mahfouf, G. Faure, and Y. Ikuta, 2021: A 1D 

Bayesian inversion applied to GPM Microwave Imager observations: 

Sensitivity studies. Journal of the Meteorological Society of Japan, 99, 

1045-1070, doi:10.2151/jmsj.2021-050. 
 

2* Ikuta, Y., M. Satoh, M. Sawada, H. Kusabiraki, and T. Kubota, 2021: 

Improvement of the Cloud Microphysics Scheme of the Mesoscale Model at 

the Japan Meteorological Agency Using Spaceborne Radar and Microwave 

Imager of the Global Precipitation Measurement as Reference. Monthly 

Weather Review, 149, 3803-3819, doi:10.1175/MWR-D-21-0066.1. 
 

3* Ikuta, Y., F. Tadashi, O. Yukinari, and H. Yuki, 2021: Variational Data 

Assimilation System for Operational Regional Models at Japan 

Meteorological Agency. Journal of the Meteorological Society of 

Japan, 99, 1563-1592, doi:10.2151/jmsj.2021-076. 
 

4* Ikuta, Y., H. Seko, and Y. Shoji, 2022: Assimilation of shipborne 

precipitable water vapour by Global Navigation Satellite Systems for 

extreme precipitation events. Quarterly Journal of the Royal 

Meteorological Society, doi:10.1002/qj.4192. (in press) 
 

5 Ikuta, Y., 2022: Chapter 23 - Radar data assimilation in numerical weather 

prediction models. Precipitation Science, 743-756, doi:10.1016/B978-0-

12-822973-6.00012-3. 

石井憲介 1 Shimbori, T., K. Ishii, R. Kai, Y. Hasegawa, Yo. Hayashi, and Yu. Hayashi, 

2021: Renewal of the JMA atmospheric transport model on the volcanic ash 

advisory and ash fall forecast distribution system. WGNE Research 

Activities in Earth System Modelling, 51, 0513-0514. 
 

2 Ishii, K., T. Shimbori, R. Kai, Y. Hasegawa, Y. Hayashi, H. Tsuchiyama, 2021: 

Improvement of volcanic ash cloud prediction in the Tokyo Volcanic Ash 

Advisory Center. WGNE Research Activities in Earth System Modelling, 51, 

0503-0504. 

石井雅男 1* Hashihama, F., I. Yasuda, A. Kumabe, M. Sato, H. Sasaoka, Y. Iida, T. 

Shiozaki, H. Saito, J. Kanda, K. Furuya, P. W. Boyd, M. Ishii, 2021: 
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Nanomolar phosphate supply and its recycling drive net community 

production in the subtropical North Pacific. Nature Communications, 12, 

3462. (in press) 
 

2 小野恒, 石井雅男, 飯田洋介, 延与和敬, 笹野大輔, 2021: 西部北太平洋亜寒帯域に

おける表面海水中全炭酸濃度の増加傾向. 月刊海洋, 53, 304-311. 

石井正好 1* Kawamiya, M., Ishii, M., Mori, N., I. Takayabu, and Watanabe, M., 2021: 

Preface for "Projection and impact assessment of global 

change".. Progress in Earth and Planetary Science, 8, 

doi:10.1186/s40645-021-00422-x. (in press) 
 

2* Hermanson, L., et al., 2022: WMO Global Annual to Decadal Climate Update: A 

prediction for 2021-2025. Bulletin of the American Meteorological 

Society. (in press) 

石島健太郎 1 Kentaro ISHIJIMA, Kazuhiro TSUBOI, Hidekazu MATSUEDA, Yasumichi TANAKA, 

Takashi MAKI, Takashi NAKAMURA, Yosuke NIWA, Shigekazu HIRAO, 2021: 

Understanding Temporal Variations of Atmospheric Radon-222 around Japan 

using Model Simulations. Journal of the Meteorological Society of Japan. 

(submitted) 
 

2* Shigeyuki Ishidoya, Kazuhiro Tsuboi, Yosuke Niwa, Hidekazu Matsueda, Shohei 

Murayama, Kentaro Ishijima, Kazuyuki Saito, 2021: Spatiotemporal 

variations of the d(O2/N2), CO2 and APO in the troposphere over the 

Western North Pacific. Atmospheric Chemistry and Physics. (submitted) 

石田春磨 1* Rei Kudo, Henri Diémoz, Victor Estellés, Monica Campanelli, Masahiro Momoi, 

Franco Marenco, Claire L. Ryder, Osamu Ijima, Akihiro Uchiyama, Kouichi 

Nakashima, Akihiro Yamazaki, Ryoji Nagasawa, Nozomu Ohkawara, and Haruma 

Ishida, 2021: Optimal use of the Prede POM sky radiometer for aerosol, 

water vapor, and ozone retrievals. Atmospheric Measurement 

Techniques, 14, 3395-3426. 

石元裕史 1* Tanikawa, T., K. Masuda, H. Ishimoto, T. Aoki, M. Hori, M. Niwano, A. 

Hachikubo, S. Matoba, K. Sugiura, T. Toyota, N. Ohkawara, and K. 

Stamnes, 2021: Spectral degree of linear polarization and neutral points 

of polarization in snow and ice surfaces. Journal of Quantitative 

Spectroscopy & Radiative Transfer, 273, doi:10.1016/j.jqsrt.2021.107845. 

(in press) 
 

2* Ishimoto, H., M. Hayashi, and Y. Mano, 2022: Ash particle refractive index 

model for simulating the brightness temperature spectrum of volcanic ash 

clouds from satellite infrared sounder measurements. Atmospheric 

Measurement Techniques, 15, 435-458, doi:10.5194/amt-15-435-2022. 
 

3* Letu H., T. Y. Nakajima, T. Wang, H. Shang, R. Ma, K. Yang, A. J. Baran, J. 

Riedi, H. Ishimoto, M. Yoshida, C. Shi, P. Khatri, Y. Du, L. Chen, and 

J. Shi, 2022: A new benchmark for surface radiation products over the 

East Asia-Pacific region retrieved from the Himawari-8/AHI next-

generation geostationary satellite. Bulletin of the American 

Meteorological Society, 103, 873-888, doi:10.1175/BAMS-D-20-0148.1. 
 

4* Khatri, P., T. Hayasaka, H. Irie, H. Letu, T. Y. Nakajima, H. Ishimoto, T. 

Takamura, 2022: Quality assessment of Second-generation Global Imager 

(SGLI)-observed cloud properties using SKYNET surface observation 



6. 成果発表                                          6.1. 論文等 

- 261 - 

 

data. Atmospheric Measurement Techniques, 15, 1967-1982, 

doi:10.5194/amt-15-1967-2022. 

今田由紀子 1* Kawase H., S. Watanabe, Y. Hirockawa, and Y. Imada, 2021: Timely Event 

Attribution Strategy in Japan: An Example of Heavy Rainfall in July 

2020. Bulletin of the American Meteorological Society. (in press) 
 

2* Hirabayashi, Y., H. Alifu, D. Yamazaki, Y. Imada, H. Shiogama, and Y. Kimura, 

2021: Anthropogenic climate change has changed frequency of past flood 

during 2010-2013. Progress in Earth and Planetary Science, 8, 36. 
 

3 直江寛明, 榎本剛, 今田由紀子, 2021: 北半球夏季のダブルジェットの力学変動. 京

都大学防災研究所年報, 64B, 309-312. 
 

4* Imada, Y. and H. Kawase, 2021: Potential Seasonal Predictability of the Risk 

of Local Rainfall Extremes Estimated Using High-Resolution Large 

Ensemble Simulations. Geophysical Research Letters, 48, e2021GL096236. 
 

5* Kamae, Y., Y. Imada, H. Kawase, and W. Mei, 2021: Atmospheric rivers bring 

more frequent and intense extreme rainfall events over East Asia under 

global warming. Geophysical Research Letters, 48, e2021GL096030, 

doi:10.1029/2021GL096030. 
 

6* Hermanson, L., et al., 2022: WMO Global Annual to Decadal Climate Update: A 

prediction for 2021-2025. Bulletin of the American Meteorological 

Society. (in press) 
 

7* Takahashi, C., Y. Imada, and M. Watanabe, 2022: Influence of the MJO on 

Wintertime Extreme Snowfall and Precipitation in Japan. Journal of the 

Meteorological Society of Japan. (in press) 

碓氷典久 1* Usui, N., K. Ogawa, K. Sakamoto, H. Tsujino, G. Yamanaka, T. Kuragano, and M. 

Kamachi , 2021: Unusually high sea level at the south coast of Japan in 

September 2011 induced by the Kuroshio. Journal of Oceanography, 77, 

447-461, doi:10.1007/s10872-020-00575-1. 
 

2 山中吾郎, 広瀬成章, 坂本圭, 碓氷典久, 高野洋雄, 2021: JPNシステムによる海洋

情報の利活用. 月刊海洋, 53, 428-433. 
 

3* Toyoda, T., K. Sakamoto, N. Usui, N. Hirose, K. Tanaka, T. Katsumata, D. 

Takahashi, M. Niki, K. Kutsuwada, T. Miyama, H. Nakano, L. S. Urakawa, 

K. K. Komatsu, Y. Kawakami, and G. Yamanaka, 2021: Surface-layer 

circulations in Suruga Bay induced by intrusions of Kuroshio branch 

water. Frontiers in Marine Science, 8, 721500, 

doi:10.3389/fmars.2021.721500. 
 

4 Qin, X., M. Yamaguchi, N. Usui, and N. Hirose, 2022: Environmental conditions 
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 4 Compact Mobile Water Vapor Raman Lidar Observations for Heavy Rainfall 

Prediction in Japan , The Optical Society Optical Sensors and Sensing 

Congress, 2021年 7月, 米国, virtual 

 5 気象研ラマンライダーと Vaisala DIAL水蒸気観測データの気象予報数値モデルへの同

化実験, 第 39回レーザーセンシングシンポジウム, 2021年 9月, 東京 

 6 成層圏エアロゾルの長期変動：ライダー観測と気象研究所地球システムモデルとの比

較, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

坂本圭 1 日本沿岸海況監視予測システムにおける河川流出の高度化に向けて, JpGU Meeting 

2021: Virtual, 2021年 6月, オンライン 

佐々木秀孝 1 NHRCMを用いたアジア・太平洋地域における 気候変動予測実験に関する共同研究につ

いて, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

佐藤英一 1 二次元ビデオディスドロメータ―による降灰観測（第 2報）, Japan Geoscience 

Union Meeting 2021, 2021年 6月, （オンライン） 

 2 気象レーダーを用いた噴煙高度の確率的推定手法の改良, Japan Geoscience Union 

Meeting 2021, 2021年 6月, （オンライン） 

 3 非球形粒子の抵抗係数に関する理論の二次元ビデオディスドロメーターによる降灰観

測への応用について, 日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライ

ン 

澤田謙 1 NHM-LETKFへの SPUCの導入, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オンラ

イン 

 2 Effects of suppressing supersaturation in a variational data assimilation 

system, WCRP-WWRP Symposium on Data Assimilation and Reanalysis, 2021年 9

月, （オンライン） 

 3 変分法メソ解析システムにおける過飽和制約の効果, 日本気象学会 2021年度秋季大

会, 2021年 12月, 三重県津市 

嶋田宇大 1 Different Environmental Conditions of Tropical Cyclone Rapid Intensification 

in the Western North Pacific, 34th Conference on Hurricanes and Tropical 

Meteorology, 2021年 5月, アメリカ, オンライン 

 2 静止気象衛星搭載雷センサで観測された熱帯低気圧の雷活動と強度変化の関係, 日本

気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

 3 台風急発達環境場の多様性, 台風研究会「台風災害の実態解明と台風防災・減災に資

する方策」, 2021年 9月, オンライン 
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 4 台風における風観測の重要性と SARによる台風の風観測の取組み, 日本気象学会 2021

年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

 5 発達ハリケーンの上層アップシアー左象限で観測される強い上昇流について, 第 13回

熱帯気象研究会, 2022年 3月, オンライン 

島村哲也 1 GNSSと SAR解析による伊豆大島カルデラ地域の地殻変動, 日本火山学会 2021年度秋季

大会, 2021年 10月, オンライン 

新堀敏基 1 火山灰移流拡散モデルの更新, 日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オン

ライン 

鈴木修 1 深層学習を用いた鉄道のための突風探知システム, 日本地球惑星科学連合 2021年大

会, 2021年 6月, オンライン, オンライン 

清野直子 1 線状降水帯発生環境の気象庁メソ解析によるコンポジット解析 （第二報）, 日本気象

学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

関山剛 1 深層畳み込みニューラルネットワークを用いた気象場の総観スケールからメソスケー

ルへの統計的ダウンスケーリング, 日本地球惑星科学連合 2021年大会, 2021年 6

月, オンライン, オンライン 

 2 大気エアロゾルの確率予測、データ同化、そして深層学習, 第 38回エアロゾル科学・

技術研究討論会, 2021年 8月, オンライン, オンライン 

瀬古弘 1 メソアンサンブル予報を用いた豪雨の相関解析, 日本気象学会 2021年度春季大会, 

2021年 5月, オンライン 

 2 1km格子 asuca を用いた豪雨をもたらした降水系の流跡線解析, 第 23回 非静力学モ

デルに関するワークショップ, 2021年 10月, オンライン 

 3 空港気象レーダーによる屈折率の時間変化, 日本気象学会秋季大会, 2021年 12月, 三

重県津市 

 4 メソアンサンブルと 1km-asucaを用いた豪雨解析, 「富岳」成果創出加速プログラム

防災・減災に資する新時代の大アンサンブル気象・大気環境予測 2021年度成果発

表会, 2022年 3月, オンライン 

高木朗充 1 大気環境測定局の二酸化硫黄濃度による火山活動評価への活用, 日本火山学会 2021年

度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

 2 火山活動評価に資する火山活動のモデル化, 災害の軽減に貢献するための地震火山観

測研究計画（第 2次）「多項目観測データに基づく火山活動のモデル化と活動分

岐判断指標の作成」研究集会（令和 3年度）, 2022年 1月, オンライン開催 

高谷祐平 1 2020年の活発な梅雨・メイユに対するインド洋の影響, 日本気象学会 2021年度春季大

会, 2021年 5月, オンライン 

 2 Enhanced Meiyu‐Baiu Rainfall in Early Summer 2020: 

Aftermath of the 2019 Super IOD Event, 2021 ASP summer workshop, 2021年 8

月, 米国, ボールダー 

 3 Enhanced Meiyu‐Baiu Rainfall in Early Summer 2020: 

Aftermath of the 2019 Super IOD Event, 2021 ASP summer workshop, 2021年 8

月, 米国, ボールダー 

田尻拓也 1 つくばで計測された 大気エアロゾル粒子の 氷晶核能（その２）, 日本気象学会 2021

年度春季大会, 2021年 5月, つくば市 

 2 Immersion freezing abilities of atmospheric aerosols measured at Tsukuba, 

Japan, 18th International Conference on Clouds and Precipitation (ICCP 

2021), 2021年 8月, インド, プネ 
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 3 大気エアロゾル粒子の氷晶核能 -つくば地上観測事例-, 第 38回エアロゾル科学・技

術研究討論会, 2021年 8月, オンライン開催 

 4 つくばで計測された 大気エアロゾル粒子の 氷晶核能（その３）, 日本気象学会 2021

年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

 5 大気エアロゾル粒子の氷晶核能に対する混合状態の影響, 2021年度エアロゾル・雲・

降水の相互作用に関する研究集会, 2022年 2月, オンライン開催 

 6 MRI adiabatic-expansion-type cloud chamber experiments: CCN and INP abilities 

of atmospheric aerosol particles measured at Tsukuba, Japan, 4th 

International Workshop on Cloud Turbulence, 2022年 3月, オンライン 

田中昌之 1 さまざまな設置方法の光ファイバを用いた DAS試験観測, 日本地球惑星科学連合 2021

年大会, 2021年 6月, オンライン, オンライン 

 2 中規模繰り返し相似地震と周辺の規模の大きな地震との態様について, 日本地球惑星

科学連合 2021年大会, 2021年 6月, オンライン, オンライン 

 3 Relationship Between the Moderate Repeating Earthquakes and the Larger-scale 

Earthquakes on the Trench Side, AOGS2021 VIRTUAL 18th Annual Meeting, 

2021年 8月, オンライン 

田中泰宙 1 GCOM-C SGLIエーロゾルデータ同化・予測の実証実験, 日本気象学会 2021年度春季大

会, 2021年 5月, つくば市 

溜渕功史 1 2011年東北地方太平洋沖地震後の自動微小地震カタログ：教師ありアンサンブル学習

による地震ノイズ判別の適用 , JpGU-AGU Joint Meeting 2021: Virtual, 2021

年 6月, オンライン 

 2 Shallow low frequency earthquake monitoring system based on envelope cross-

correlation and amplitude, International Joint Workshop on Slow 

Earthquakes 2021, 2021年 9月, オンライン 

 3 エンベロープ相関と振幅に基づく浅部低周波地震モニタリングシステム, 日本地震学

会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

 4 浅部低周波地震モニタリングシステムの構築, 東京大学地震研究所共同利用研究集会 

「固体地球科学的諸現象のリアルタイム監視予測システムと利活用」, 2022年 1

月, オンライン 

 5 機械学習による地震波検測の実用化に向けた検討, 研究集会「機械学習時代の地震研

究」, 2022年 3月, オンライン 

辻野博之 1 海洋モデルの水平解像度の向上による北太平洋の海洋生物地球化学シミュレーション

の改善, 日本地球惑星科学連合 2021年大会, 2021年 6月, オンライン, オンラ

イン 

対馬弘晃 1 沖合津波波形の常時解析に基づく津波の自動検知手法の検討, JpGU Meeting 2021: 

Virtual, 2021年 6月, オンライン 

 2 Operational use of tsunami source inversion in near-field tsunami warning by 

JMA, International Tsunami Symposium 2021, 2021年 7月, 仙台 

 3 1952年カムチャツカ地震における顕著な津波後続波, 日本地震学会 2021年度秋季大

会, 2021年 10月, オンライン 

 4 Evaluation of tsunami source and propagation modeling using dense offshore 

tsunami measurements: case study of 2016 Mw 6.9 off Fukushima earthquake, 

Japan, AGU Fall Meeting 2021, 2021年 12月, 米国, ニューオーリンズ＆オン

ライン 



6. 成果発表                                         6.2. 口頭発表 

- 302 - 

 

 5 1952年カムチャツカ地震における顕著な津波後続波, 第 11回巨大津波災害に関する合

同研究集会, 2021年 12月, オンライン 

露木貴裕 1 天竜船明レーザーひずみ計による地殻変動観測, JpGU-AGU Joint Meeting 2021: 

Virtual, 2021年 6月, オンライン 

出牛真 1 成層圏オゾンが季節内から季節スケールで対流圏循環に及ぼす影響について, 令和 3

年度日本気象学会長期予報研究連絡会, 2022年 1月, 東京都 

遠山勝也 1 Late-winter glider observation of upper ocean responses to weather 

disturbances in the western subtropical North Pacific, JpGU Meeting 2021: 

Virtual, 2021年 6月, オンライン 

豊田隆寛 1 黒潮変動に影響される駿河湾の循環構造, 海洋力学における海岸/海底地形の役割と影

響（大槌シンポジウム海洋パート）, 2021年 7月, 岩手県大槌町 

 2 駿河湾への黒潮水貫入とそれに伴う湾内の表層循環, 日本海洋学会 2021年度秋季大

会, 2021年 9月, （オンライン） 

 3 Sea ice variability along the Okhotsk coast of Hokkaido based on long-term 

JMA meteorological observatory data, The 36th International Symposium on 

the Okhotsk Sea & Polar Oceans 2022, 2022年 3月, 紋別市 

直江寛明 1 Evaluation of a new Japanese reanalysis (JRA-3Q) in a pre-satellite era, EGU 

General Assembly 2021, 2021年 4月, オンライン, オンライン 

 2 気象庁長期再解析(JRA-3Q)非衛星時代の品質評価, 日本気象学会 2021年度春季大会, 

2021年 5月, つくば市 

 3 Quality assessment of the third Japanese Reanalysis for Three Quarters of a 

Century (JRA-3Q) during a pre-satellite era, 日本地球惑星科学連合 2021年

大会, 2021年 6月, 千葉市 

 4 Characteristics of a pronounced Antarctic stratospheric warming in September 

2019, International workshop for mid-latitude air-sea interaction: 

advancing predictive understanding of regional climate variability and 

change across timescales, 2021年 6月, オンライン, 札幌 

 5 Evaluation of the latest Japanese Reanalysis for three quarters of a century 

(JRA-3Q) during a pre-satellite era, WCRP-WWRP Symposium on Data 

Assimilation and Reanalysis, 2021年 9月, Germany, Bonn 

 6 Bias Correction of Multi-Sensor Satellite-Acquired Total Column Ozone, 

Quadrennial Ozone Symposium (QOS 2021), 2021年 10月, 韓国, ソウル (オン

ライン) 

 7 北半球夏季のダブルジェットと移動性擾乱, 第 17回「異常気象と長期変動」（異常気

象研究会）, 2021年 11月, 京都府宇治市 

 8 南半球成層圏突然昇温と対流圏の予測可能性について, 日本気象学会 2021年度秋季大

会, 2021年 12月, 三重県津市 

 9 The 2019 Stratospheric Sudden Warming in the Southern Hemisphere and 

Predictability in the Extratropical Troposphere , AGU Fall Meeting 2021, 

2021年 12月, 米国, ニューオーリンズ＆オンライン 

 10 対流圏成層圏結合が対流圏ジェット変動に及ぼす影響と中緯度海洋前線帯の役割 (そ

の３), 新学術領域研究「中緯度大気海洋」（気候系の Hotspot2）第 3回領域全

体会議 (virtual会合), 2022年 3月, 福岡 

長澤亮二 1 放射計算における氷雲の扱いが大気モデルの OLR に与える影響, 日本気象学会 2021年

度春季大会, 2021年 5月, オンライン 
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永田広平 1 せん断ひずみエネルギー変化はｂ値を変化させるか ―熊本地震及び西南日本のプレ

ート間固着を例に―, JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021年 6月, オンライン 

 2 統合的な地殻活動指標の構築に向けて ―“ふつう”の地震活動の特徴抽出―, JpGU 

Meeting 2021: Virtual, 2021年 6月, オンライン 

 3 日本海溝沿いの地震活動の規模別頻度分布に関する 指標値の地域特性とプレート間の

すべり現象との比較 , 日本地震学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンラ

イン 

中野英之 1 渦解像モデルで再現された 20世紀の日本沿岸の海面水位の長期変動, JpGU Meeting 

2021: Virtual, 2021年 6月, オンライン 

 2 大気海洋結合モデルによる短期の予報可能性について, 日本海洋学会 2021年度秋季大

会, 2021年 9月, オンライン 

西宮隆仁 1 長周期成分モニターを活用したマグニチュード推定 , JpGU Meeting 2021: Virtual, 

2021年 6月, オンライン 

庭野匡思 1 積雪変質モデルを用いた日本全域における積雪域推定, 日本気象学会 2021年度春季大

会, 2021年 5月, オンライン 

 2 2019年にグリーンランド氷床で引き起こされた顕著な表面融解域拡大に対する雲放射

の影響, JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021年 6月, オンライン 

 3 Recent studies related to the northwest Greenland ice sheet, Northwest 

Greenland online meeting, 2021年 6月, オンライン, オンライン 

 4 Challenges to model complex snow-atmosphere interaction processes in the 

Greenland ice sheet, IMAU online seminar, 2021年 9月, オランダ, ユトレヒ

ト 

 5 光吸収性不純物粒子を介した大気－積雪相互作用に関する研究の新展開, 雪氷研究大

会（2021・オンライン）, 2021年 9月, オンライン 

 6 領域気象・化学モデルと積雪変質モデルの結合の取り組みの現状と課題, ISEE研究集

会プログラム「アジア高山域における氷河融解を加速する光吸収性不純物に関す

る研究集会」, 2021年 11月, 名古屋 

 7 講演 1「降雪と積雪」, サイエンスアゴラ「温暖化時代の雪と私達の暮らし～雪氷研究

の最前線から～」, サイエンスアゴラ, 2021年 11月, オンライン 

 8 最新の積雪変質モデルで拓く雪関連気象防災情報高度化への道, 令和３年度札幌管区

気象研究会, 2021年 12月, 札幌 

 9 グリーンランド氷床では今、何が起きているのか？－温暖化の最前線からの報告－, 

一般社団法人日本太陽エネルギー学会太陽光発電部会 第３２回セミナー気象・環

境セミナー 「気候変動」, 2022年 1月, オンライン 

 10 Rainfall on the Greenland ice sheet: Present-day states estimated from a 

high-resolution non-hydrostatic polar regional climate model, 2022 IASC 

NAG workshop, 2022年 1月, Sweden, online 

 11 雪に関する気象防災情報の高度化に資する積雪変質モデルの開発, 令和３年度・気象

庁施設等機関研究報告会, 2022年 2月, オンライン 

 12 雪氷圏における気候変動と気象防災, 気象雪氷サイエンスカフェつくば, 2022年 2月, 

つくば 

 13 SMAPを用いた今冬期のリアルタイム積雪計算, 科研費基盤Ｂ「積雪が稀な地域での大

雪発生状況の把握と現在及び将来の大雪発生ポテンシャルの評価」2021 年度末会

合, 2022年 3月, 津 
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 14 極域向け領域気候モデル NHM-SMAPの紹介, ROIS共同利用研究集会「機械学習による昭

和基地からみる大気中微量物質の輸送予測システムの構築研究打ち合わせ」, 

2022年 3月, 東京都立川市 

 15 南極氷床表面質量収支に対する雲放射効果, 科研費南極新学術 2021年度年次報告会, 

2022年 3月, 立川 

野坂真也 1 気象庁現業モデル a suca の気候実験利用のための開発, 日本気象学会 2021年度春季

大会, 2021年 5月, オンライン 

野田朱美 1 エネルギーバランスを考慮した南海トラフプレート境界地震の発生シナリオ：地震履

歴に基づく応力蓄積モデル, JpGU-AGU Joint Meeting 2021: Virtual, 2021年 6

月, オンライン 

 2 Energy-based scenarios for megathrust earthquakes in the Nankai trough 

subduction zone, southwest Japan, International Joint Workshop on Slow 

Earthquakes 2021, 2021年 9月, （オンライン） 

 3 測地データと地震データを併用した非弾性変形の解析：新潟神戸変形集中帯への適用, 

日本地震学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

 4 Energy-based method to generate rupture scenarios for megathrust earthquakes 

in the Nankai trough subduction zone, southwest Japan: A necessary 

condition for earthquake generation, AGU Fall Meeting 2021, 2021年 12月, 

米国, ニューオーリンズ＆オンライン 

橋本明弘 1 2018年冬季降雪シミュレーションから得られた降雪粒子特性に関する検討 その２, 日

本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

 2 ヒマラヤ高山域の降水再現実験における地形平滑化に対する依存性, 日本地球惑星科

学連合 2021年大会, 2021年 6月, オンライン 

 3 素過程追跡雲微物理スキームを用いた 2018年冬季大雪事例の再現実験, 日本地球惑星

科学連合 2021年大会, 2021年 6月, オンライン 

 4 第 2部 地上降雪粒子観測とメソ降水系への洞察, 第 7回メソ気象セミナー, 2021年

7月, オンライン 

 5 第 3部 雲微物理モデリングと数値シミュレーション, 第 7回メソ気象セミナー, 

2021年 7月, オンライン 

 6 Development of a process-tracking scheme based on bulk microphysics to 

diagnose the features of snow particles, 18th International Conference on 

Clouds and Precipitation (ICCP 2021), 2021年 8月, インド, プネ 

 7 Numerical simulation of microphysical feature in the heavy snowfall event on 

February 5, 2018, The Fifth Convection-Permitting Modeling Workshop 2021 

(CPM2021) High-Resolution Climate Modeling and Hazards; https://www.pco-

prime.com/tougou2021_ws/index.html, 2021年 9月, （オンライン） 

 8 2018 年冬季大雪における降雪粒子特性の JMA-NHM による再現性の検証, 雪氷研究大

会（2021・オンライン）, 2021年 9月, オンライン 

 9 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: その３, 日本火

山学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

 10 講演１「降雪と積雪」, サイエンスアゴラ２０２１, 2021年 11月, オンライン 

 11 Numerical Weather Simulations for the Ice Core Drilling Expedition 2021 at 

SE-Dome, Southeastern Greenland Ice Sheet, 第 12回極域科学シンポジウム, 

2021年 11月, 東京都 
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 12 2018 年冬季降雪シミュレーションから得られた 降雪粒子特性の時空間分布, 日本気

象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

林修吾 1 二重偏波レーダーによる粒子判別結果と雷放電頻度の関係(その 2), 日本気象学会

2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライン 

 2 NHMと asucaによるモデル間相互比較実験, 日本気象学会 2021年秋季大会, 2021年 12

月, 三重県津市 

林昌宏 1 静止衛星搭載ハイパースペクトル赤外サウンダを想定した 気温・水蒸気鉛直プロファ

イル推定手法の開発, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, オンライ

ン 

 2 ハイパースペクトル赤外サウンダを用いた台風中心部の大気プロファイル解析, 台風

研究会「台風災害の実態解明と台風防災・減災に資する方策」, 2021年 9月, オ

ンライン 

 3 ハイパースペクトル赤外サウンダを用いた台風中心部の大気プロファイル解析, 日本

気象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

林豊 1 日本の文献が根拠とされる 1537年メキシコの津波は誤り, 日本地球惑星科学連合 2021

年大会, 2021年 6月, オンライン 

 2 Two false tsunamis of the 16th century based on Japanese literature: the 1537 

Mexico and 1586 Peru earthquakes, International Tsunami Symposium 2021, 

2021年 7月, 仙台 

 3 1780年ウルップ島地震による日本への津波の影響, 第 38回歴史地震研究会, 2021年 9

月, オンライン 

 4 1780年ウルップ島地震による北海道への津波の影響, 日本地震学会 2021年度秋季大

会, 2021年 10月, オンライン 

原田やよい 1 Early results of the evaluation of the JRA-3Q reanalysis, EGU General 

Assembly 2021, 2021年 4月, オンライン, オンライン 

 2 JRA-3Q 長期再解析の初期評価結果, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, 

つくば市 

 3 令和２年７月豪雨時における大気循環場の特徴と過去の大雨事例との比較, 日本気象

学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, つくば市 

 4 Characteristics of planetary-wave packet propagation during a major sudden 

stratospheric warming event in January 2021, 日本地球惑星科学連合 2021年

大会, 2021年 6月, オンライン 

 5 Early results of the evaluation of the JRA-3Q reanalysis, 日本地球惑星科学連

合 2021年大会, 2021年 6月, オンライン 

 6 Early results of the evaluation of the JRA-3Q reanalysis, WCRP-WWRP Symposium 

on Data Assimilation and Reanalysis, 2021年 9月, Germany, Bonn 

 7 JRA-3Q長期再解析の赤道波・熱帯低気圧の表現性能評価, 日本気象学会秋季大会, 

2021年 12月, 三重県津市 

平原翔二 1 次期季節予測システム JMA/MRI-CPS3, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12

月, 三重 

 2 次期季節アンサンブル予報システム JMA/MRI-CPS3, 令和 3年度日本気象学会長期予報

研究連絡会, 2022年 1月, 東京都 

廣川康隆 1 強雨域の統計解析に適した 5km分解能解析雨量の変換手法, 日本気象学会 2021年度春

季大会, 2021年 5月, つくば市 
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 2 豪雨の正体に迫る 大気の川×線状降水帯, 気象サイエンスカフェ, 2021年 5月, オン

ライン 

 3 解析雨量を用いた線状降水帯検出手法の改善, 日本気象学会 2021年秋季大会, 2021年

12月, オンライン 

 4 集中豪雨と線状降水帯, 第 19回天気予報研究会, 2022年 2月, 日本 

広瀬成章 1 2017年 9月中旬の室戸岬東部で発生した急潮の要因について, 日本海洋学会 2021年度

秋季大会, 2021年 9月, オンライン 

 2 Applications and services with operational ocean forecasting system in JMA, 

UN Ocean Decade Kickoff Conference for the Western Pacific and its 

Adjacent Areas, 2021年 11月, タイ, (オンライン) 

 3 2017年 9月の室戸岬東部の急潮の要因と予測不確実性について, 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, 2021年 12月, 福岡県春日市 

 4 Mechanism of unusually high sea level around the southern coasts of Japan in 

early September 1971 revealed by coastal ocean assimilation system, Ocean 

Sciences Meeting 2022, 2022年 3月, アメリカ, オンライン 

弘瀬冬樹 1 背景地震活動の地球潮汐相関情報に基づく地震予測モデルの効率：トンガ・ケルマデ

ィック海溝沿いのプレート境界型大地震に対して, 日本地震学会 2021年度秋季大

会, 2021年 10月, オンライン 

藤井陽介 1 Evaluation of the coupled atmosphere-ocean reanalysis and future development 

of the coupled data assimilation system in JMA, Joint ECMWF/OceanPredict 

workshop on Advances in Ocean Data Assimilation, 2021年 5月, オンライン, 

オンライン 

 2 Evaluation of a coupled atmosphere-ocean reanalysis using tropical Pacific 

mooring data, US CLIVAR Tropical Pacific Observing Needs Workshop, 2021

年 5月, オンライン, オンライン 

 3 Development of a coupled atmosphere-ocean data assimilation system in the 

Japan Meteorological Agency: evaluation and future plan, JpGU Meeting 

2021: Virtual, 2021年 6月, オンライン 

 4 Wave assimilation system of JMA and its improvement plan, JpGU Meeting 2021: 

Virtual, 2021年 6月, オンライン 

 5 Synergistic Observing Network for Impactful and Relevant Ocean Predictions 

(SynObs): An Introduction, UN Decade “A Predicted Ocean” Laboratory, 

2021年 9月, オンライン, オンライン 

 6 気象庁季節予報用全球海洋データ同化システムの更新, 日本海洋学会 2021年度秋季大

会, 2021年 9月, オンライン 

 7 気象研究所における結合同化システムの開発の成果と今後について, 名古屋大学宇宙

地球環境研究所 研究集会 「宇宙地球環境の理解に向けての統計数理的アプロー

チ」, 2021年 12月, オンライン 

 8 Four-Dimensional Variational (4DVAR) Global Ocean Data Assimilation System 

for Coupled Predictions in Japan Meteorological Agency (JMA), Ocean 

Sciences Meeting 2022, 2022年 2月, アメリカ, オンライン 

 9 ForeSea (UN Decade program) and 

SynObs (UN Decade project) , 23rd Argo Science Team Meeting, 2022年 3月, 

Monaco, Monaco 
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藤田匡 1 Assimilation of Radial Winds with Observation Error Correlated in Time and 

Space, International Symposium on Data Assimilation - Online, 2021年 4

月, オンライン 

 2 ひまわり後継衛星 GeoHSSのメソ OSSE, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5

月, オンライン 

 3 Enhancement in Assimilation of Doppler Radar Radial Winds, JpGU Meeting 2021: 

Virtual, 2021年 6月, オンライン 

 4 Enhancement of Variational Assimilation of High-Frequency and High-Resolution 

Radial Wind, WCRP-WWRP Symposium on Data Assimilation and Reanalysis, 

2021年 9月, （オンライン） 

 5 変分法によるドップラー速度のデータ同化 ウェーブレット空間での制御変数の検討, 

日本気象学会 2020年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

 6 スケールを考慮したドップラー速度の 変分法データ同化の検討, 日本気象学会 2021

年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

 7 ドップラー速度の変分法データ同化の高度化の検討, 第 12回データ同化ワークショッ

プ, 2022年 2月, オンライン 

 8 変分法によるドップラー速度等のスケール依存同化の検討, 「富岳」成果創出加速プ

ログラム防災・減災に資する新時代の大アンサンブル気象・大気環境予測 2021年

度成果発表会, 2022年 3月, オンライン 

藤田遼 1 Lower anthropogenic fossil CH4 emissions inferred from multi-isotopic 

constraints on the global CH4 budget, JpGU Meeting 2021 (2021), 2021年 5

月, （ハイブリッド） 

干場充之 1 地震動即時予測の研究：最近 10年の進展から, 第 231回地震予知連絡会, 2021年 5

月, オンライン 

 2 地震動と津波の即時予測：最近 10年の研究の進展, JpGU Meeting 2021: Virtual, 

2021年 5月, オンライン 

 3 Real-time correction of frequency-dependent site amplification factor in time 

domain for earthquake early warning : Amplitude and phase delay, The 6th 

international symposium: Effects of surface geology on seismic motion 

(ESG6), 2021年 9月, （オンライン） 

 4 Overview of the earthquake early warning system of JMA, Japan, The 6th 

international symposium: Effects of surface geology on seismic motion 

(ESG6), 2021年 9月, （オンライン） 

 5 Experience of nationwide earthquake early warning of JMA and its future 

prospective, 2021 Earthquake Workshop by KMA, 2021年 9月, （オンライン） 

 6 Numerical shake prediction for earthquake early warning: data assimilation 

and wave propagation simulation, the 17th World Conference on Earthquake 

Engineering (17WCEE), 2021年 9月, （ハイブリッド） 

益子渉 1 台風第 15号に伴う暴風・突風の特徴, 第 53回メソ気象研究会・気象災害委員会合同

研究会, 2021年 5月, オンライン 

 2 7/10に九州南部に大雨をもたらした降水システムの特徴, 線状降水帯ワーキンググル

ープ事例検討会, 2021年 11月, （オンライン） 

 3 アメダス 1分値データを用いた突風の統計解析, 日本気象学会秋季大会, 2021年 12

月, 三重県津市 
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 4 令和 3年 7-8月の線状降水帯事例について, 第 1回線状降水帯の機構解明に関する研

究会, 2022年 2月, つくば 

水田亮 1 Projected changes in extreme precipitation in a 60-km AGCM large ensemble and 

their dependence on return periods, WCRP Workshop on Extremes in Climate 

Prediction Ensembles, 2021年 10月, 韓国, 釜山 

水野吉規 1 安定温度成層下の乱流境界層における運動量輸送に関する実験的研究, 日本物理学会

第 77回年次大会, 2022年 3月, （オンライン） 

南雅晃 1 非線形長波方程式の有限差分法による津波計算における計算不安定の原因 とその対

処, JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021年 6月, オンライン 

 2 津波浸水計算における wet/dry境界の新しい計算法, 日本地震学会 2021年度秋季大

会, 2021年 10月, オンライン 

 3 津波浸水計算における wet/dry境界の新しい計算法, 第 11回巨大津波災害に関する合

同研究集会, 2021年 12月, オンライン 

村崎万代 1 Climpactによる日本域の気候指標利活用の可能性, 日本気象学会 2021年度春季大会, 

2021年 5月, つくば市 

村田昭彦 1 Estimation of future daily precipitation frequency using gamma distribution 

obtained from regional climate model simulations over Japan., 

International Workshop on Adaptation Research for Climate Change in Asia 

(ARCC2021), 2021年 11月, 宇治市 

 2 日本の降水頻度の将来変化に対する相対湿度の影響 (2), 日本気象学会 2021年度秋季

大会, 2021年 12月, 三重 

守永武史 1 温度成層のある境界層乱流の風速変動, 日本気象学会 2021年秋季大会, 2021年 12月, 

オンライン 

谷口無我 1 焼岳 1962年 6月 17日噴火火山灰とその水溶性成分, JpGU-AGU Joint Meeting 2021: 

Virtual, 2021年 6月, オンライン 

 2 焼岳 1962年 6月 17日噴火火山灰（顕微鏡像, XRD, 水溶性成分）, 2021年度日本地球

化学会第 68回年会, 2021年 9月, オンライン開催 

 3 湖水の化学組成からみた草津白根山湯釜火口直下のマグマ–熱水活動, 日本火山学会

2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

柳瀬亘 1 台風第 19号の非対称な降水分布：中緯度プロセスの影響, 第 53回メソ気象研究会・

気象災害委員会合同研究会, 2021年 5月, オンライン 

 2 台風 Kirogi（2012）の傾圧的な発生過程, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5

月, オンライン 

 3 Large-scale conditions for reintensification after the extratropical 

transition of tropical cyclones in the western North Pacific Ocean, 

International workshop for mid-latitude air-sea interaction: advancing 

predictive understanding of regional climate variability and change 

across timescales, 2021年 6月, オンライン, オンライン 

 4 
台風における鉛直シアと傾圧性の影響について, 台風研究会「台⾵予報と防災情報に

関する研究集会」, 2021年 9月, 京都府宇治市 

 5 凝結熱と傾圧性から生じる低気圧の多様性, 日本気象学会 2021年秋季大会, 2021年

12月, オンライン 

山崎明宏 1 2020年 8月上旬に九州、沖縄地方で確認された煙霧時の スカイラジオメータ観測, 日

本気象学会 2021年度春季大会, 2021年 5月, つくば市 
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 2 気象研究所地上放射観測網のスカイラジオメーター観測から得られたエアロゾル光学

特性, 第 38回エアロゾル科学・技術研究討論会, 2021年 8月, 熊本県熊本市 

山中吾郎 1 変化する気候と海, 2021年度日本気象学会関西支部第 2回例会, 2021年 12月, 高松

市 

 2 IPCC AR6 WG1報告書の概要, 港湾における気候変動適応策の実装に向けた技術検討委

員会, 2022年 1月, 東京都 

行本誠史 1 CMIP6モデルによる北半球平均降水量の長期変化, 日本気象学会 2021年秋季大会, 

2021年 12月, オンライン 

吉田康平 1 成層圏突然昇温は熱帯対流活動を励起するか？～大規模アンサンブルシミュレーショ

ンからの視座～, JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021年 6月, オンライン 

 2 Do Sudden Stratospheric Warmings Boost Convective Activity in the Tropics?, 

AMS 102nd Annual Meeting, 2022年 1月, アメリカ, オンライン 

吉田智 1 Observation and assimilation of vertical profiles of water vapor mixing ratio 

of low-level inflow associated with MCS, The 14th International 

Conference on Mesoscale Convective System and High Impact Weather in East 

Asia, 2021年 4月, 中国, 南京 

 2 線状降水帯に対する水蒸気ライダデータの同化の影響, 日本気象学会 2021年度春季大

会, 2021年 5月, つくば市 

 3 水蒸気ラマンライダーを用いた大雨に関連する下層水蒸気の観測, 第 39回レーザーセ

ンシングシンポジウム, 2021年 9月, 東京 

 4 線状降水帯の風上側の水蒸気鉛直プロファイルの観測, 日本気象学会 2021年秋季大

会, 2021年 12月, オンライン 

吉村裕正 1 Improved double Fourier series on a sphere and its application to semi-

implicit semi-Lagrangian models, The Workshop on Partial Differential 

Equations on the Sphere, 2021年 5月, （オンライン） 

和田章義 1 
l 台風強度・構造変化における台風海洋相互作用の役割, 台風研究会「台⾵予報と防

災情報に関する研究集会」, 2021年 9月, 京都府宇治市 

 2 海洋貯熱量が台風強度予測に与える影響について, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 

2021年 12月, 三重 

 3 2018年台風第 12号(JONGDARI)の数値シミュレーション(2), 日本気象学会 2021年度秋

季大会, 2021年 12月, 三重 
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７．受賞等 

 

ここでは、気象研究所の職員が令和３年度に他機関から受けた表彰、及び取得した学位の一覧を掲載

している。 

受賞には、受賞者の氏名、賞の名称、表彰した機関名、表彰年月日を掲載している。 

学位取得には、学位取得者の氏名、学位名、学位授与大学、取得年月日及び学位取得の対象となった

論文名を掲載している。 

 

７．１．受賞 

 

吉田 智、足立 透、楠 研一、林 修吾、猪上華子（気象研・気象庁）、吉川栄一（JAXA） 

第 77回電気学術振興賞 論文賞、電気学会、令和３年５月 

石井正好  日本気象学会岸保・立平賞、日本気象学会、令和３年３月 

堀田大介  JACM Young Investigator Award、日本計算力学連合、令和３年７月 

 

 

７．２．学位取得 

 

高谷 祐平 

学位：博士（理学）（東京大学、令和４年３月１日） 

学術論文：Study on the mechanisms and predictability of the interannual variability of 

the Asian summer monsoon and tropical cyclones（夏季アジアモンスーンと熱帯低気

圧の年々変動機構と予測可能性に関する研究） 

 

築地原 匠 

学位：博士（理学）（九州大学、令和４年３月２３日） 

学術論文：Interdecadal explosive cyclone activity associated with winter storm events in 

Hokkaido, the northernmost island of Japan（北海道地方の冬の嵐イベントに関連す

る数十年規模の爆弾低気圧活動） 
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８．研究交流 

 

ここでは、気象研究所の職員が令和３年度に外国出張等により出席・参加した海外で行われた国際会

議・研究集会・講演、気象研究所が令和３年度に他機関から受け入れた研究者、及び海外研究機関から

の来訪者の一覧を掲載している。 

 

８．１．外国出張等 

 

令和３年度は、新型コロナウイルス感染症拡大防止のため外国出張は無かった。 
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８．２．受入研究員等 

 

客員研究員 

当所の研究の効率的な推進に資することを目的とし、当該研究に関する高度の専門知識を有し、

当該研究を円滑に実施する能力がある研究者を客員研究員として受け入れている。令和３年度は

次の 43 名を受け入れた。 

 

杉 正人 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「地球システム・海洋モデリングに関する研究」、経常研究「大気の物理

過程の解明とモデル化に関する研究」、統合的気候モデル高度化研究プログラム領

域テーマ C「統合的気候変動予測」、 

受入研究部：全球大気海洋研究部 

 

野田 彰   

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「地球システム・海洋モデリングに関する研究」 

受入研究部：全球大気海洋研究部 

 

牛島悠介 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「地球システム・海洋モデリングに関する研究」、統合的気候モデル高度

化研究プログラム領域テーマ C「統合的気候変動予測」 

受入研究部：全球大気海洋研究部 

 

小松謙介 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「地球システム・海洋モデリングに関する研究」、経常研究「気候・地球

環境変動の要因解明と予測に関する研究」、北極域研究加速プロジェクト（ArcsⅡ）

「気象気候予測と予測手法の高度化」 

受入研究部：全球大気海洋研究部 

 

相澤拓郎 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「地球システム・海洋モデリングに関する研究」、北極域研究加速プロ

ジェクト（ArcsⅡ）「北極大気環境研究」 

受入研究部：全球大気海洋研究部 

 

佐谷 茜 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「地球システム・海洋モデリングに関する研究」、科学研究費助成事業 

「大気物質循環における湿性沈着過程のモデル再現精度の向上」 
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受入研究部：全球大気海洋研究部 

 

Ching Ping Pui 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「地球システム・海洋モデリングに関する研究」、科学研究費助成事業 

「混合状態多機能性指標を導入した黒色炭素粒子と黄砂による気候・環境影響の新

評価」 

受入研究部：全球大気海洋研究部 

 

石崎 廣 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「地球システム・海洋モデリングに関する研究」  

受入研究部：全球大気海洋研究部 

 

伊藤純至 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究」 

受入研究部：気象予報研究部 

 

萩野谷成德 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究」 

受入研究部：気象予報研究部 

 

島田利元 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究」 

受入研究部：気象予報研究部 

 

村上正隆 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究」、国交省交通運輸技

術開発推進制度「ジェットエンジン出力停止及び航法計器異常を引き起こす高濃

度氷晶雲の実態把握と検出法・予測法開発に関する基礎的研究」 

受入研究部：気象予報研究部 

 

内山明博 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」 

受入研究部：気象観測研究部 

 

増田一彦 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 
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研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」 

受入研究部：気象観測研究部  

 

真野裕三 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」 

受入研究部：気象観測研究部  

 

伊藤耕介 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」 

受入研究部：気象観測研究部 

 

大泉 伝 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」、文部科学省

「富岳」成果創出加速プログラム「防災・減災に資する新時代の大アンサンブル

気象・大気環境予測」 

受入研究部：気象観測研究部 

 

Le Duc 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」、文部科学省

「富岳」成果創出加速プログラム「防災・減災に資する新時代の大アンサンブル

気象・大気環境予測」 

受入研究部：気象観測研究部 

 

小林健一郎 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」 

受入研究部：気象観測研究部 

 

齊藤和雄 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」 

受入研究部：気象観測研究部 

 

澤田洋平 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」、文部科学省

「「富岳」成果創出加速プログラム「防災・減災に資する新時代の大アンサンブ

ル気象・大気環境予測」 
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受入研究部：気象観測研究部 

 

 

露木 義 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」、文部科学省

「「富岳」成果創出加速プログラム「防災・減災に資する新時代の大アンサンブ

ル気象・大気環境予測」 

受入研究部：気象観測研究部 

 

石原正仁 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「台風・顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する研究」 

受入研究部：台風・災害気象研究部 

 

小林隆久 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：「台風・顕著現象の解明と監視予測技術の開発に関する研究」 

受入研究部：台風・災害気象研究部 

 

新井健一郎 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「台風・顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する研究」、共同

研究（ＪＲ東日本)「高精度センシング技術を用いた、列車運行判断のための災害

気象の監視・予測手法の開発」 

受入研究部：台風・災害気象研究部  

 

石津尚喜 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「台風・顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する研究」、共同

研究（ＪＲ東日本)「高精度センシング技術を用いた、列車運行判断のための災害

気象の監視・予測手法の開発」 

受入研究部：台風・災害気象研究部 

 

藤原忠誠 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「台風・顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する研究」、共同

研究（ＪＲ東日本)「高精度センシング技術を用いた、列車運行判断のための災害

気象の監視・予測手法の開発」 

受入研究部：台風・災害気象研究部 

 

釜堀弘隆 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 
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研究課題名：経常研究「気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

 

小寺邦彦 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

中澤哲夫 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

野口峻佑 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

尾瀬智昭 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「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」、環境研究

総合推進費「気候変動影響評価のための日本域の異常天候ストーリーラインの構

築」、統合プログラム領域テーマ C「統合的気候変動予測」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

鬼頭昭雄 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「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」、統合的気

候モデル高度化研究プログラム領域テーマ C「統合的気候変動予測」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

楠 昌司 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「「地球温暖化予測の不確実性低減」、統合的気候モデル高度化研究プロ

グラム領域テーマ C「統合的気候変動予測」、科学研究費助成事業「パナマにおけ

る将来気候下での降水変化予測とメカニズム解明」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

丹羽洋介 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究」 

受入研究部：気候・環境研究部 
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松枝秀和 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：地球環境保全等試験研究費（環境省地球一括）「民間航空機を利用した大都市から

全球までの温室効果ガス監視体制の構築（R3-R7 年度）」、地球環境保全等試験研究

費（環境省地球一括）「大気成分の長期観測による海洋貯熱量および生態系への気

候変動影響のモニタリング」（R1～R5 年度）」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

勝間田明男 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「地震と津波の監視・予測に関する研究」、経常研究「南海トラフ地震の

地震像とスロースリップの即時把握に関する研究」 

受入研究部：地震津波研究部 

 

福井敬一 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「火山活動の監視・予測に関する研究」 

受入研究部：火山研究部 

 

福井 真 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：統合的気候モデル高度化研究プログラム領域テーマ C「統合的気候変動予測」 

受入研究部：応用気象研究部 

 

伊藤瑠衣 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：統合的気候モデル高度化研究プログラム領域テーマ C「統合的気候変動予測」 

受入研究部：応用気象研究部 

 

三浦陽介 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：統合的気候モデル高度化研究プログラム領域テーマ C「統合的気候変動予測」 

受入研究部：応用気象研究部 

 

宮坂貴文 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：統合的気候モデル高度化研究プログラム領域テーマ C「統合的気候変動予測」 

受入研究部：応用気象研究部 

 

大竹秀明 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「シームレスな気象予測の災害・交通・産業への応用に関する研究」、共
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同研究「メソアンサンブル予報を用いた再生可能エネルギー出力予測に関する研

究」  

受入研究部：応用気象研究部 

 

 

 

リサーチアソシエイト 

当該研究に関する高度な専門知識を有し、当所研究の効率的な推進に資することを目的とし、

人材派遣会社との契約により気象研究所に派遣される研究支援者のうち、所長の承認を受けた者

について「リサーチアソシエイト」の呼称を用いることができるとしている。令和３年度は次の

４名（５案件）について承認した。 

 

山上晃央 

期   間：R３.４.26～R３.５.31 

研究課題名：科学研究費補助金「実環境大気エアロゾルの帯電状態が生体および地表面への粒

子沈着へ及ぼす影響評価」 

受入研究部：全球大気海洋研究部 

 

山上晃央 

期   間：R３.６.１～R４.３.31 

研究課題名：環境研究総合推進費「大気中マイクロプラスチックの環境動態モデリング」 

受入研究部：全球大気海洋研究部 

 

郭 威鎮 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究」 

受入研究部：気象予報研究部 

 

森 一安 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究」 

受入研究部：気象予報研究部 

 

八木俊政 

期   間：R３.４.１～R４.３.31 

研究課題名：経常研究「大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究」 

受入研究部：気象予報研究部 
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８．３．海外研究機関等からの来訪者等 

 
令和３年度は、新型コロナウイルス感染症拡大防止のため招聘研究者の受け入れは無かった。

JICA研修についてはオンラインにより研修を実施した。 
 

 

JICA研修受け入れ 

 
令和３年度 課題別研修「気象業務能力向上」 

Mr.NAMGAY Karma（ブータン） 

Ms.ABDELAZIM Rahma Reda Moawad（エジプト） 

Ms.ELBAKASH Hend Lotfy Abdelhakeem Ali（エジプト） 

Ms.ELKHOULY Shimaa Hosni Abdelhafez Hosni（エジプト） 

Ms.JALADI Sireesha（インド） 

Mr.REZAEI Reza（イラン） 

Mr.MULWA Josphat Kyalo（ケニア） 

Mr.TAMANG Bal Bahadur（ネパール） 

Ms.ROSANA Antonella Bantigue（フィリピン） 

Mr.KABENGE Lawrence（ウガンダ） 

 

期 間：令和３年１月 17日～27日、１月 31日～２月 10日 

対応研究者：折笠成宏、田尻拓也（気象予報研究部）、足立 透（台風・災害気象研究部）、 

保坂征宏（気候・環境研究部） 
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９．委員・専門家等 

 

 ここでは、令和３年度に気象研究所の職員が外部機関から委嘱を受けた委員・専門家等（令和元年度

以前から継続しているものも含む）について、個人別に五十音順で掲載している。 

 

９．１．国際機関の委員・専門家等 

 

石井雅男 ・ 国際海洋炭素観測調整計画（IOCCP） メンバー 

石井雅男 ・ 全球海洋観測システム（GOOS）生物地球化学のための海洋観測パネル

（BGCP） 

石井雅男 ・ 気候変動に関する政府間パネル（IPCC）第 1作業部会第 6次評価報告書執筆

者 リードオーサー 

今田由紀子 ・ 世界気候研究計画（WCRP）科学運営委員-地域パネル太平洋地域パネル

（CLIVAR/PRP） 委員 

今田由紀子 ・ 日本学術会議 環境学委員会・ 地球惑星科学委員会合同 Future Earth

（FE）・ 世界気候研究計画（WCRP）合同分科会 CLIVAR小委員会 委員 

碓氷典久 ・ 海洋解析・予報システムに関する国際的な枠組み（OceanPredict）データ同化

タスクチーム メンバー 

梅原章仁 ・ 観測・インフラ・情報システム委員会（INFCOM）地球観測システム・監視ネ

ットワーク常設委員会（SC-ON）現業気象レーダー専門家チーム（JET-

OWR） メンバー 

大河原望 ・ 観測・インフラ・情報システム委員会（INFCOM）地球観測システム・監視ネ

ットワーク常設委員会（SC-ON）放射参照専門家チーム（ET-RR） メンバー 

大河原望 ・ 観測・インフラ・情報システム委員会（INFCOM）不確かさ測定専門家チーム

（ET-MU） メンバー 

大島 長 ・ IPCC短寿命気候強制因子専門家会合 メンバー 

大島 長 ・北極評議会・北極圏監視評価プログラム作業部会（AMAP）短寿命気候強制因

子専門家会合グループメンバー 

折笠成宏 ・ 国際気象学・大気科学協会（IAMAS） 国際雲・降水委員会（ICCP） 委員 

折笠成宏 ・ 世界気象研究計画（WWRP）WWRP科学運営委員会（SSC）* 気象改変に関

する専門家チーム メンバー 

高野洋雄 ・ 気象・気候・水・環境 サービス及び応用委員会（SERCOM）海上気象・海洋

サービス常設委員会（SC-MMO） メンバー 

高野洋雄 ・ 気象・気候・水・環境 サービス及び応用委員会（SERCOM）海上気象・海洋

サービス常設委員会（SC-MMO）沿岸・防災専門家チーム（ET-CER） メン

バー 

高野洋雄 ・ 気象・気候・水・環境 サービス及び応用委員会（SERCOM）防災・公共サー

ビス常設委員会（SC-DRR）MHEWS相互運用環境専門家チーム（ET-MIE） 

メンバー   
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高薮 出 ・ 世界気候研究計画（WCRP）Regional Climate Information for SocietiesRifS 

Interim Coordinating Group メンバー 

高薮 出 ・ 気候変動に関する政府間パネル（IPCC）第 1作業部会第 6次評価報告書執筆

者 リードオーサー 

酒井 哲 ・ 観測・インフラ・情報システム委員会（INFCOM）地球観測システム・監視ネ

ットワーク常設委員会（SC-ON）高層気象観測専門家チーム（ET-UAM） メ

ンバー 

酒井 哲 ・ 観測・インフラ・情報システム委員会（INFCOM）先端観測への移行専門家チ

ーム（ET-TMM） メンバー 

小司禎教 ・ 全球気候観測システム（GCOS）気候のための大気観測パネル（AOPC）

GRUANに関する AOPC作業グループ（WG-GRUAN）GRUANタスクチー

ム TT GNSS-PW（GPS可降水量チーム） メンバー 

小司禎教 ・ 国際測地学協会研究会 4.3.7（IAG SG4.3.7「リアルタイム GNSSプロダク

ト」） メンバー 

小司禎教 ・ 国際測地学協会合同ワーキンググループ 4.3.8（IAG JMG4.3.8「気候学のため

の GNSS大気プロダクト」） メンバー 

水田 亮 ・ 日本学術会議 環境学委員会・ 地球惑星科学委員会合同 Future Earth

（FE）・ 世界気候研究計画（WCRP）合同分科会 CLIVAR小委員会 委員 

須田一人 ・ 全球気候観測システム（GCOS）運営委員会  

須田一人 ・ 観測・インフラ・情報システム委員会（INFCOM）全球気候観測システム検討

部会（JSG-GCOS） メンバー 

高谷祐平 ・ 観測・インフラ・情報システム委員会（INFCOM）地球システムモデリング予

測常設委員会（SC-ESMP） メンバー 

高谷祐平 ・ 観測・インフラ・情報システム委員会（INFCOM）地球システム実装合同専門

家チーム（JET-ESI） メンバー 

高谷祐平 ・ 世界気候研究計画（WCRP）科学運営委員-分野横断パネル-モデリング  

高谷祐平 ・ 世界気候研究計画（WCRP）季節内から季節予報プロジェクト運営グループメ

ンバー 

高谷祐平 ・ 海洋解析・予報システムに関する国際的な枠組み（OceanPredict）結合予測タ

スクチーム メンバー 

高谷祐平 ・ 全球海洋観測システム（GOOS）22年以降の熱帯太平洋観測システムに関する

検討グループ（TPOS22）運営委員会 委員 

田中泰宙 ・ 世界気象研究計画（WWRP）EPAC科学運営委員会（SSC）* モデル応用に関

する科学諮問部会 メンバー 

田中泰宙 ・ 世界気象研究計画（WWRP）砂塵嵐警戒評価システム（SDS-WAS）運営委員

会アジア地区運営グループ（RSG）* モデル相互比較に関する作業グループ 

メンバー 

辻野博之 ・ 世界気候研究計画（WCRP）科学運営委員-分野横断パネル-モデリング海洋モ

デル開発のWGCM/CLIVAR作業部会 Emeritus 

対馬弘晃 ・ 国際津波委員会 委員及びワーキンググループメンバー 
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仲江川敏之 ・ 気象・気候・水・環境 サービス及び応用委員会（SERCOM）気候サービス常

設委員会（SC-CLI）社会的利益のための調整気候情報専門家チーム（ET-

CID） メンバー 

仲江川敏之 

庭野匡思 

・ 国際気象学・大気科学協会 気候国際委員会 委員 

・ The Cryosphere (EGU), Editor  
林 豊 

藤井陽介 

・ 国連海洋科学の 10年津波プログラム科学委員会（ODTP-SC） 委員 

・ 全球海洋観測システム（GOOS）22年以降の熱帯太平洋観測システムに関する

検討グループ（TPOS22）モデル・ データ同化タスクチーム

（TPOS22/M&DA-TT） メンバー 

藤井陽介 ・ 世界気候研究計画（WCRP）科学運営委員-分野横断パネル-観測全球統合化と

観測に関するパネル（CLIVAR/GSOP）コアメンバー 

藤井陽介 ・ 海洋解析・予報システムに関する国際的な枠組み（OceanPredict）科学運営委

員会（OPST） 委員 

藤井陽介 ・ 海洋解析・予報システムに関する国際的な枠組み（OceanPredict）観測システ

ム評価タスクチーム 共同議長 

堀田大介 ・ 観測・インフラ・情報システム委員会（INFCOM）地球観測システム・監視ネ

ットワーク常設委員会（SC-ON）地球観測システムデザイン・開発合同専門家

チーム（JET-EOSDE） メンバー 

眞木貴史 ・ 世界気象研究計画（WWRP）砂塵嵐警戒評価システム（SDS-WAS）運営委員

会アジア地区運営グループ（RSG）* 副議長 

村田昭彦 ・ 世界気候研究計画（WCRP）Regional Climate Information for 

SocietiesWorking group on Building Blocks（BB1） メンバー 

山口宗彦 ・ 世界気象研究計画（WWRP）WWRP科学運営委員会（SSC）* 予測可能性・ 

力学過程及びアンサンブル予報に関する作業部会 正式メンバー 

山中吾郎 

 

和田章義 

・ 海洋解析・ 予報システムに関する国際的な枠組み（OceanPredict）科学運営

委員会（OPST） 委員 

・WMO 台 風 委 員 会 （ UNESCSP ） Tropical Cyclone Research and 

Review Associate Editor 

 
* 世界気象機関（WMO）に属する委員会等 
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９．２．国内機関の委員・専門家等  

 

足立アホロ  河川情報センター レーダ雨量計活用による河川情報高度化検討会委員 

  日本気象学会 第 41期気象研究ノート編集委員会委員 

足立 透  気象工学研究所 次世代高機能気象レーダーの導入による周波数の有効利用のた

めの技術的条件に関する調査検討会（Ｘ帯） 委員 

  日本気象学会 気象集誌・SOLA合同特別号編集第２部会員 

  日本気象学会 第 41期気象災害委員会委員 

荒木健太郎  三重大学 協力研究員（リサーチフェロー） 

  日本気象学会 第 41期気象研究ノート編集委員会委員 

  日本雪氷学会 雪氷学会役員（理事） 

  日本雪氷学会 財務委員 

  日本雪氷学会 電子情報委員 

  防災科学技術研究所 客員研究員 

  名古屋市港センター 企画展「気象と防災～パーセル＆ソナ・エルと一緒に学ぼ

う！～」（仮）展示監修及びオンライン講座講師 

安藤 忍  日本測地学会 学会庶務副委員長 

幾田泰酵  宇宙航空研究開発機構 「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」分科会メン

バー 

  宇宙航空研究開発機構 地球観測に関する科学アドバイザリ委員会分科会「将来ミ

ッション検討タスクチーム」における提言書の監修・執筆協力 

石井雅男  海洋研究開発機構 IOC協力推進委員会海洋観測・気候変動国内専門部会委員 

  気象庁地球環境・海洋部 

国立研究開発法人海洋研究開発機構 アルゴ計画推進委員会委員 

  次世代安心・安全 ICTフォーラム 次世代安心・安全 ICTフォーラム運営委員 

  東京大学 「BGC-Argo搭載自動連続炭酸系計測システムの開発」研究運営委員会委

員 

  日本学術会議 環境学委員会・地球惑星科学委員会合同 FE･WCRP合同分科会 IMBeR

小委員会委員 

  日本気象協会 「IPCC 第１作業部会 国内幹事会」幹事 

 「IPCC 国内連絡会」メンバー 

石井正好  国立環境研究所 令和３年度スーパーコンピュータ研究利用専門委員会委員 

  筑波大学 教授 

  日本気象学会 第 41期 SOLA編集委員会委員 

石島健太郎  国立環境研究所 温室効果ガス観測技術衛星 2号サイエンスチーム委員 

石田春磨  日本気象学会 第 41期天気編集委員会委員 

石元裕史  日本気象学会 第 41期講演企画委員会委員 

猪上華子  日本気象学会 第 41期人材育成・男女共同参画委員会委員 

今田由紀子  三菱総合研究所 気候変動による災害激甚化に関する影響評価業務検討委員会委

員 

  東京大学大気海洋研究所 客員准教授 

  東京大学大気海洋研究所 共同研究運営委員会気候モデリング研究部会委員 

  日本学術会議 環境学委員会・地球惑星科学委員会合同 FE･WCRP合同分科会 CLIVER



9. 委員・専門家等                              9.2. 国内機関の委員・専門家等 

 

- 324 - 
 

小委員会委員 

  日本気象学会 第 41期天気編集委員会委員 

  日本地球惑星科学連合 大気水圏科学セクションボードメンバー 

梅原章仁  ISO/TC146/SC5/国内審議委員会 ISO/TC146/SC5/国内審議委員会 WG7(気象レーダ

ー) オブザーバー 

  日本気象学会 第 41期天気編集委員会委員 

  日本気象学会 第 41期電子情報委員会委員 

永戸久喜  日本気象学会 第 41期学術委員会データ利用部会員 

遠藤洋和  日本気象学会 第 41期気象研究ノート編集委員会委員 

大島 長  日本気象学会 第 41期天気編集委員会委員 

太田芳文  日本気象学会 役員候補者選挙管理委員会委員 

岡部いづみ  宇宙航空研究開発機構 「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」分科会メン

バー 

岡本幸三  宇宙航空研究開発機構 「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」分科会メン

バー 

奥山 哲  日本測地学会 庶務委員 

  日本測地学会 評議員、編集委員、広報委員 

鬼澤真也  日本火山学会 編集委員会委員 

  日本火山学会 選挙管理委員会委員 

梶野瑞王  弘前大学 客員研究員 

  総合地球環境学研究所 共同研究員 

  筑波大学 准教授 

  日本エアロゾル学会 日本エアロゾル学会編集委員 

  日本分析センター 令和３年度大気環境における放射性物質の常時監視に関する

評価検討会委員 

加藤輝之  三菱総合研究所 令和３年度気候変動を考慮した感染症・気象災害に対する強靭性

強化に関するマニュアル整備検討委員会の委員 

  日本気象学会 第 41期気象集誌編集委員会委員  

 日本気象学会 第 41期松野賞候補者推薦委員会委員 

  琉球大学 非常勤講師 

川合秀明  宇宙航空研究開発機構 「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」分科会メン

バー 

  日本気象学会 第 41期気象集誌編集委員会委員 

川瀬宏明  三菱総合研究所 気候変動による災害激甚化に関する影響評価業務検討委員会委

員 

  雪氷研究大会 雪氷研究大会（千葉）実行委員 

  損害保険料算出機構 災害科学研究会委員 

  日本気象学会 第 41期気象集誌編集委員会委員 

  日本気象学会 第 41期教育と普及委員会委員 

  日本気象学会 第 41期電子情報委員会委員 

  日本気象予報士会 気象予報士ＣＰＤ運営委員会の委員及び認定委員 

  日本雪氷学会 関東・中部・西日本支部理事（幹事長） 

  防災科学技術研究所 客員研究員 
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川畑拓矢  神戸大学 客員准教授 

  日本気象学会 第 41期気象集誌編集委員会委員 

楠 研一  日本気象学会 第 41期気象災害委員会委員 

  日本気象学会 第 41期講演企画委員会委員 

工藤 玲  宇宙航空研究開発機構 地球観測に関する科学アドバイザリ委員会分科会メンバ

ー 

  千葉大学環境リモートセンシング研究センター 環境研究総合推進費 2-1901 課題

アドバイザー 

  日本気象学会 第 41期講演企画委員会委員 

小泉 耕  宇宙航空研究開発機構 地球観測に関する科学アドバイザリ委員会委員 

高野洋雄  沿岸技術研究センター 高潮・高波予測システム開発作業部会委員 

小畑 淳  日本気象学会 第 41期気象集誌編集委員会委員 

小林ちあき  日本学術会議 環境学委員会・地球惑星科学委員会合同 FE･WCRP合同分科会 SPARC

小委員会委員 

  日本気象学会 第 41期 SOLA編集委員会委員 

  日本地球惑星科学連合 大気水圏科学セクションボードメンバー 

近藤圭一  日本気象学会 気象集誌・SOLA合同特別号編集第２部会員 

  理化学研究所 客員研究員 

財前祐二  福岡大学産学官連携研究機関 

福岡から診る大気環境研究所 研究員 

酒井 哲  レーザセンシング学会 総務委員会副委員長、運営審議会委員 

  宇宙航空研究開発機構 大気浮遊物質検知ライダー実用化検討会員会委員 

  国立環境研究所 アドバイザーリーボード委員 

  国立環境研究所 客員研究員 

佐藤英一  日本風工学会 風災害研究会委員 

  日本風工学会 代表委員 

澤田 謙  日本気象学会 第 41期気象研究ノート編集委員会委員 

  日本気象学会 第 41期電子情報委員会委員 

嶋田宇大  JAXA 「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」分科会メンバー 

  横浜国立大学 先端科学高等研究院(IAS)客員准教授 

小司禎教  Earth, Planets and Space 編集委員 

  測位航法学会 次世代高精度衛星測位研究委員会委員 

  日本学術振興会 科学研究費委員会専門委員 

  日本気象学会 第 41期気象災害委員会委員 

  日本地球惑星科学連合 環境災害委員会委員 

鈴木 修  内閣府政策統括官（科学技術・イノベーション担当） 戦略的イノベーション創造

プログラム(SIP)イノベーション戦略コーディネーター 

  日本風工学会 理事、運営・学術委員会委員 

清野直子  日本気象学会 気象集誌・SOLA合同特別号編集第２部会員 

関山 剛  宇宙航空研究開発機構 「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」分科会メン

バー 

  東京大学先端科学技術研究センター 客員研究員 

  日本学術会議 環境学委員会・地球惑星科学委員会合同 FE･WCRP 合同分科会 IGAC
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小委員会委員 

  日本大気化学会 第 11期運営委員 

  日本大気化学会 第 12期運営委員 

高木朗充  日本地球惑星科学連合 環境災害対応委員会委員 

  日本地震学会 理事（副会長）、各賞選考委員会・火山防災委員会・将来計画委員会

委員 

高薮 出  気象業務支援センター 研究推進部第一研究推進室長 

  国土交通省水管理・国土保全局長 海岸保全に係る気候変動適応コンソーシアム委

員 

  国立環境研究所 適応策推進のための気候変動予測・影響評価に係る連携ワーキン

ググループ委員 

  日本気象協会 「IPCC 第１作業部会 国内幹事会」幹事 

 「IPCC 国内連絡会」メンバー 

  三菱総合研究所 気候変動による災害激甚化に関する影響評価業務検討委員会委

員 

高谷祐平  日本学術会議 環境学委員会・地球惑星科学委員会合同 FE･WCRP合同分科会 GEWEX

小委員会委員 

  日本気象学会 第 41期 SOLA編集委員会委員 

田中泰宙  茨城県 東海地区環境放射線監視委員会評価部会専門員 

  宇宙航空研究開発機構 「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」分科会メン

バー 

  筑波大学計算科学研究センター 共同研究委員会委員 

  日本気象学会 第 41期電子情報委員会委員 

谷川朋範  宇宙航空研究開発機構 「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」分科会メン

バー 

  雪氷研究大会 雪氷研究大会（千葉）実行委員 

  日本雪氷学会 ＢＲＧ編集委員会委員 

溜渕功史  日本地震学会 ジオパーク支援委員会委員 

辻野博之  東京大学大気海洋研究所 共同研究運営委員会委員 

  日本気象学会 第 41期 SOLA編集委員会委員 

対馬弘晃  土木学会 調査研究部門 海岸工学委員会 津波作用に関する研究レビューおよび

活用研究小委員会 委員 

  日本地震学会 選挙管理委員会委員 

  防災科学技術研究所 南海トラフ海底地震津波観測網の整備に関する技術委員会 

専門委員 

坪井一寛  産業技術総合研究所 客員研究員 

出牛 真  日本気象学会 第 41期講演企画委員会委員 

永井智広  一般社団法人レーザセンシング学会 理事 

  国立環境研究所 客員研究員 

仲江川敏之  国際協力機構 気候変動対策支援ツールの改訂に向けた助言の提供及びレビュー

の実施 

  国土交通省水管理・国土保全局水資源部 「水資源分野における気候変動への適応

策のあり方検討会」委員 
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  国立環境研究所 応策推進のための気候変動予測・影響評価に係る連携ワーキング

グループ委員 

  三菱総合研究所 気候変動による災害激甚化に関する影響評価業務検討委員会委

員 

  東京大学生産技術研究所 リサーチフェロー 

  日本学術会議 環境学委員会・地球惑星科学委員会合同 FE･WCRP合同分科会 GEWEX

小委員会委員 

  日本気象学会 気象集誌・SOLA合同特別号編集部会員 

永田広平  日本地震学会 地震編集委員会委員 

中野英之  日本海洋学会 日本海洋学会幹事 

庭野匡思  国立極地研究所 客員准教授 

  雪氷研究大会 雪氷研究大会（千葉）実行委員 

  日本学術会議 環境学委員会・地球惑星科学委員会合同 FE･WCRP 合同分科会 CliC

小委員会委員 

  日本気象学会 第 41期 SOLA編集委員会委員 

  日本雪氷学会 電子情報委員 

  防災科学技術研究所 客員研究員 

  北極環境研究コンソーシアム 第６期北極環境研究コンソーシアム運営委員 

野坂真也  日本気象学会 第 41期講演企画委員会委員 

野田朱美  日本地震学会 広報委員会委員 

  防災科学技術研究所 客員研究員 

橋本明弘  日本気象学会 第 41期理事 

  日本気象学会 企画調整委員会委員、講演企画委員会委員、電子情報委員会委

員、人材育成・男女共同参画委員会委員 

  防災科学技術研究所 客員研究員 

林 昌宏  日本気象学会 第 41期講演企画委員会委員 

林 修吾  日本気象学会 第 41期気象災害委員会委員 

  日本気象学会 第 41期天気編集委員会委員 

  日本大気電気学会 選挙管理委員 

  防災学術連携体 防災連携委員 

林 豊  文部科学省研究開発局 地震調査研究推進本部専門委員 

原田やよい  日本気象学会 地球環境問題委員会委員 

廣川康隆  日本気象学会 第 41期講演企画委員会委員 

藤井陽介  国連海洋科学 10 年研究プログラム「未来の海洋予測の可能性」（ForeSea）運営委

員会 国連海洋科学 10 年研究プログラム「未来の海洋予測の可能性」（ForeSea）

運営委員会委員 

  統計数理研究所 客員准教授 

干場充之  国土交通省国土地理院 第 27期地震予知連絡会委員 

  建築研究所 国立研究開発法人建築研究所 研究評価委員会 地震工学分科会 委員 

  日本地震学会 理事 

  日本地震学会 強震動委員会委員長 

  日本地震学会 地震学を社会に伝える連絡会議委員 

日本地震学会 災害調査委員会委員 
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  北海道大学 非常勤講師 

眞木貴史  海外環境協力センター 黄砂問題検討会委員 

  海外環境協力センター 黄砂モニタリング・早期警報システムを取り扱うワーキン

ググループⅠ（WGⅠ）専門家 

益子 渉  日本気象学会 第 41期講演企画委員会委員 

  防災科学技術研究所 大型降雨実験施設運用委員会委員 

水田 亮  日本学術会議 環境学委員会・地球惑星科学委員会合同 FE･WCRP合同分科会 CLIVER

小委員会委員 

  日本気象学会 第 41期気象集誌編集委員会委員 

  日本気象学会 地球環境問題委員会委員 

水野吉規  日本流体力学会 日本流体力学会誌「ながれ」編集委員 

村田昭彦  みずほリサーチ＆テクノロジーズ 令和３年度気候変動適応策の PDCA 手法検討委

員会委員 

  みずほリサーチ＆テクノロジーズ 気候変動適応における広域アクションプラン

策定事業全国アドバイザリー会合 全国アドバイザー 気候変動適応における広域

アクションプラン策定事業に係る評価委員会 評価委員 

  三菱総合研究所 気候変動による災害激甚化に関する影響評価業務検討委員会委

員 

  文部科学省研究開発局 「気候変動に関する政府間パネル(IPCC)第 1作業部会に関

する国内外の研究動向の調査等」の一般競争入札における技術審査専門員 

毛利英明  神戸大学 客員教授 

守永武史  土木学会 調査研究部門 構造工学委員会 第 27 回風工学シンポジウム運営委員会 

査読委員会 委員 

谷口無我  日本温泉科学会 選挙管理委員 

柳瀬 亘  日本気象学会 第 41期気象集誌編集委員会委員 

山口宗彦  宇宙航空研究開発機構 「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」分科会メン

バー 

  日本気象学会 第 41期気象集誌編集委員会委員 

  日本気象学会 第 41期学術委員会委員 

  三菱総合研究所 気候変動による災害激甚化に関する影響評価業務検討委員会委

員 

山崎明宏  福岡大学産学官連携研究機関 

福岡から診る大気環境研究所 研究員 

吉田 智  レーザセンシング学会 編集委員会委員 

  日本大気電気学会 第 27期運営委員及び論文編集委員 

吉田康宏  内閣府科学技術・イノベーション推進事務局 戦略的イノベーション創造プログラ

ム（SIP）のイノベーション戦略コーディネーター 

和田章義  日本気象学会 気象集誌・SOLA合同特別号編集部会員 

渡邉俊一  日本気象学会 第 41期講演企画委員会委員 
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