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１．研究の背景・意義 ※現状、問題点、研究の必要性及び緊急性についても記載

（社会的背景・意義）

 人為的な温室効果ガスの排出によって、大気と海洋の温暖化が進み、気候が変化

している。海洋では排出された二酸化炭素の吸収や温暖化によって 海洋酸性化

や貧酸素化も進んでいる。これらの変化は、国際社会に大きな脅威と認識され、

2015 年 9 月に国連総会で制定された 17 の持続可能な開発目標の中で、気候変動

への対策や豊かな海を守る具体的な行動を求めている。2016 年 11 月には温室効

果ガス排出の抑制による地球温暖化の緩和に向けたパリ協定が発効した。世界経

済フォーラムが公表したグローバルリスク報告書 2018 においても、異常気象、

自然災害、気候変動の緩和と適応の失敗の 3 つは、世界が抱える 30 のリスクの

中でも発生の可能性が最も高く、負の影響が最も大きいリスクに挙げられている。 
 日本国内においても、観測史上かつてない猛暑や集中豪雨が、近年各地で発生し、

人身や社会基盤に大きな被害を与えており、気候の変化が現実の問題として国民

に広く認識 されるようになった。こうした中、2018 年 5 月には気候変動におけ

る海洋の役割や海洋酸性化の実態把握を目的に含む第三期海洋基本計画が閣議決

定された。2018 年 12 月には気候変動適応法が施行され、産業や自然・社会環境

に関する様々な分野で、気候変動に対する効果的な適応策を推進する。

 気候変動の緩和や適応に関する国内外の諸政策を立案し、啓発や技術開発・体制

構築などを通じてこれらを実施するために、その根拠となる 炭素循環や気候変動

の実態、原因、メカニズムや、数年から百年スケールの予測に関する科学的知見

の充実と、その不確かさの低減 が、喫緊の課題として社会から求められている。

同時に、気象・気候災害による被害を防止・軽減するため、異常気象の中長期予

報精度の向上や極端気象のメカニズム究明 も不可欠である。

 本課題が対象とする現象は、全球気候観測システム（GCOS）が掲げる 7 つの全

球気候インディケーターのうち、雪氷圏の 2 つを除く 5 つ（表面温度、海洋熱、

大気 CO2、海洋酸性化、海面水位）を対象に含む。また、8 つの補助インディケ

ーターのうち、やはり雪氷圏の 2 つを除く 6 つを対象に含む。

（学術的背景・意義）

 本課題の内容は、世界気候研究計画（WCRP）が掲げる 7 つの重要課題のう

ち、気候システムにおける炭素循環の解明、十年規模変動予測、顕著な気象・気

候変動の理解と予測、沿岸水位変化に関連する。

 地域的な気候や顕著な気象・気候現象に関するメカニズムの解明を実現するため

には、大気と海洋等の結合作用を考慮した精緻な高解像度モデルによる気候再

現・予測研究の展開 が求められている。

 地球の放射収支に影響を与える 温室効果ガスの長期的変動の実態を把握するた

めの観測の継続 に疑問を挟む余地はない。観測データに基づいて地球規模の炭

素循環の把握にアプローチすることは目下の重要課題の一つである。また、近年

の高度な海洋観測手法により、空間変動スケールの小さい海洋内部変動が卓越す



る、とりわけ日本近海の複雑な海洋構造の理解を深め、海洋及び海洋炭素循環モ

デルの高度化を通して、モデルによる海洋変動の再現性を高める ことが肝要で

ある。これは海洋学の知見を増やすだけでなく、短期気象予測の高度化や温暖化

による気候変動の解明に関わる研究展開につながる。

 温室効果ガスの気候影響評価や、気候システムの中でその役割を理解するために

は、地球システムモデルを活用した気候研究が有効である。これによる研究成果

を積み上げることにより、長期的な気候予測の精度向上 が期待される。

 温室効果ガスは、もともと地球表層の炭素循環の構成要素 であって、地球の放

射収支に大きな影響を持つ微量気体群である。温室効果ガスの増加は地球の気候

を決定する大気、海洋、陸、雪氷などの多様な要素の相互作用を通して気候シス

テムの変化を引き起こす。したがって、人為的に排出された温室効果ガスの動態

や、その増加が引き起こす気候変化の実態及びメカニズムを解明することは、気

候システムと、その重要な一構成要素である炭素循環を理解する学術的な研究な

しには成し得ない。

 気象研究所は、気象庁各課との密接な連携や、国内外の研究機関との共同研究に

より、季節予報や異常気象の理解、地球温暖化の実態把握と予測、大気と海洋の

炭素循環の実態把握など、気候システムに関わる大気科学や海洋科学の諸分野の

研究において、それらの黎明期から学術的に優れた業績を挙げる とともに、研究

に必要なデータセットなどの基盤情報を学界に広く提供してきた。

（気象業務での意義）

 気象再解析、気候再解析、季節予報実験、十年規模予測実験、温暖化予測実験、

及びこれらに関連したデータ解析の成果は、気候情報課における季節予報や解析

業務の基盤情報 となる。

 開発と実用化を進める世界最先端の観測手法は、世界気象機関の全球大気監視

（WMO/GAW）やユネスコ政府間海洋学委員会等の全球海洋観測システムなどと

連携して気象庁が実施している 大気と海洋における温室効果ガスの現業観測の

改善 に活かし、その地球環境監視業務の充実と向上に貢献する。

 本課題で得られる研究成果は、気象庁のウェブサイトや、異常気象レポート、気

候変動監視レポート、地球温暖化予測情報などの 気象庁の刊行物の作成に貢献

する。また、気候変動に関する政府間パネル第 6 次評価報告書（IPCC AR6）や、

WMO 気候ステートメント年報及び温室効果ガス年報等に貢献する。

２．研究の目的

（全体）

 本研究課題では、大気と海洋の物理及び生物地球化学の長期観測と多様かつ高解

像度のプロセス観測及びそれらのデータ解析や、精緻化された大気・海洋・生物

地球化学過程を含むシステムの数値モデルの利用と解析を推進し、それらの研究

の連携を強化する。これによって気候システムとその変化をより深く理解し、そ

の諸現象の予測の不確実性の低減に資することで、社会に貢献する。



（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 
 季節予測システム等を用いたアジア地域固有の気候現象と異常気象の季節予測可

能性の研究、観測・長期再解析及びモデル実験等を用いた異常気象の実態解明と

温暖化の影響の研究、そして気候研究に必要なデータ整備に関する研究を通して、

季節予測の向上とその予測を用いた減災に資する情報を提供する。 

（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 
 地球システムモデルを実用し、地球温暖化予測や十年規模の気候変動予測のため

の研究基盤システムを開発する。高解像度の地球システムモデルを活用した実験

を行うことで、気候メカニズムを理解し、全球及び地域スケールの気候の再現・

予測の不確実性を評価・低減する。また、海洋の温暖化予測情報を充実させる。 

（副課題３）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 
 大気中の温室効果ガスの新しい観測・測定手法を開発し、多種類の大気化学トレ

ーサー観測を実施して、西太平洋域における時空間変動を把握する。それらの観

測情報に基づいて、温室効果ガスの変動要因を解析し、炭素収支を評価する。こ

れらの活動を通じて、温室効果ガス排出削減の政策決定に科学的根拠を与える気

象庁の現業温室効果ガス観測、WMO/GAW による国際的な観測・解析、パリ協定

のグローバルストックテイク等に貢献する。 

（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 
 海洋の炭素循環や海洋酸性化について、新しい観測手法の開発や、従来の手法の

改良を行う。それらによる観測データと数値モデルのデータを合わせて解析し、

海洋炭素循環の変化や海洋酸性化の実態を評価するとともに、その原因を解明す

る。これによって、「持続可能な開発目標」や温室効果ガス排出削減の政策決定に

科学的根拠を与える気象庁の現業海洋二酸化炭素観測や全球海洋観測システムの

発展に貢献する。また、数値モデリングとの比較等を通じて、海洋酸性化の将来

予測の向上にも貢献する。 
 
３．研究の目標 
（全体） 
 異常気象の実態解明、季節予測の可能性、地球温暖化、大気と海洋の炭素循環に

関する長期かつ高解像度の観測及びモデル実験データベースを作成する。 
 それらの解析や数値モデリングにより、炭素循環や気候変動の実態とメカニズム

の理解を深めるとともに、過去気候再現と将来気候予測の不確実性を評価・低減

する。 

（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 
① アジアモンスーンと台風の予測可能性評価 
 季節予測システムを用いた実験により、海洋・陸面と相互作用したアジアモンス

ーンの季節～数年の予測可能性を評価し、そのメカニズムを解明する。 
 季節予測システムの再予報実験における台風の発生数等の予測精度を評価し、予



測可能性の要因を解明する。 
② 極端気象の実態と予測可能性の研究 
 長期再解析などのデータ解析と季節予測システムを用いたモデル実験を通して、

極端気象の実態と発生メカニズムを明らかにする。 
 大気モデルの大規模アンサンブル実験（d4PDF）を用いて、熱波、旱魃、豪雨と

いった極端事象の発生確率の季節（内）予測可能性を評価し、季節予測システム

を用いて大気・海洋結合がそれらの予測可能性にどのような影響を及ぼすかを調

べる。 
③ 異常気象の実態解明と要因に与える大規模場の影響評価 
 長期再解析データ、地上観測データ、モデル実験等を利用して、今後発生する異

常気象の発生メカニズムの迅速かつ的確な情報提供に資するために、過去の異常

気象の実態と発生メカニズム、温暖化寄与評価について大規模場の観点から研究

を行う。 
④ 気候データに関する研究 
 異常気象の実態と発生メカニズムの解析、予測初期値、予測精度評価に必要な、

気候研究の基盤となる長期再解析データなどを整備し、品質評価を行う。 また、

次世代の長期再解析の品質向上に資する同化インパクト実験や結合同化実験の

評価を行う。 

（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 
① タイムスライス温暖化予測システム 
 地球システムモデルを用いた高解像度モデルによる温暖化予測システムを開発

し、アンサンブル実験を行い、地域スケールの温暖化予測の不確実性を評価・低

減する。また、これをもとに海洋の将来予測プロダクトの検討を行う。 
② 十年規模気候変動予測 
 地球システムモデルに組み込む初期値化スキームを開発し、十年規模予測実験を

行い、全球及び地域スケールの十年規模の気候予測可能性や変動メカニズムにつ

いて考察する。また、これにより、モデル開発、初期値スキームの開発、予測情

報の不確実性の低減に結びつける。 
③ 気候再現実験 
 気候モデルにより、歴史的観測データを整備・活用した長期気候変動再現システ

ムを開発する。再現実験出力により長期気候変動の理解を進め、観測データに基

づく百年スケールの気候変動研究領域を開拓する。 
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）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 
① 化学トレーサーの時空間変動に関する観測研究 



 気象庁の定常大気観測所（綾里、与那国島、南鳥島）や父島気象観測所の観測施

設を利用して、ラドン、酸素や、二酸化炭素の炭素・酸素安定同位体比等の複数

の大気化学トレーサーの連続観測を実施する。これらのデータと、定常大気観測

所で収集されている温室効果ガス濃度のデータを統合して、多種類の微量気体を

含む高分解能観測データベースを作成する。 
 温室効果ガス測定の標準ガス等の国内相互比較実験に参加し、観測基準や測定精

度を評価する。また、実大気を用いた標準ガス調製システムを開発する。 
 次世代のレーザー分光型分析計等を利用した観測・較正システムを開発する。 
 代替フロンを含むハロカーボン類の連続測定技術を確立する。 
② 化学トレーサー観測による炭素収支に関する解析研究 
 観測データベースを用いて、ラドン（222Rn）を指標とした清浄大気のデータ選

別手法を確立し、温室効果ガスの広域代表性の高い変動を再解析する。 
 酸素や二酸化炭素同位体比を用いた解析を実施し、他の手法とも比較検証を行っ

て温室効果ガス濃度の変動要因・炭素収支を定量的に評価する。 

（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明  
① 高解像度観測や高精度分析による海洋炭素循環と酸性化実態の解明 
 水中グライダーによる観測方法と取得されたデータの品質管理技術を確立し、観

測結果から時空間的に高解像度の海洋観測データセットを作成する。 
 海水の pH 測定における不確かさ低減の手法や、アルカリ度の航走観測技術の

確立により、海洋酸性化観測技術を改善する。 
② データ解析による海洋物質循環の変動機構解明 
 水中グライダーによる観測データから、中規模渦の物理・化学構造や、亜表層の

酸素濃度の季節内変動など、海洋観測船では取得が難しい事象について知見を深

める。 
 気象庁観測船などによる北太平洋の長期観測データを解析することにより、この

海域の表層及び中層における二酸化炭素など、生物地球化学パラメーターの変動

実態を定量的に評価し、その変動要因を解明する。 
 海洋モデルや地球システムモデルの結果を観測結果と比較することにより、これ

らのモデルの性能を評価する。また、モデルの結果から、観測された海洋への二

酸化炭素蓄積や酸性化の進行の実態について理解を深める。 
 
中間評価時の到達目標 
 

（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 
① アジアモンスーンと台風の予測可能性評価 
 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）地球温暖化予測の不確定性低減 
① タイムスライス温暖化予測システム 
 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）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 
① 化学トレーサーの時空間変動に関する観測研究 
 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）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 
① 高解像度観測や高精度分析による海洋炭素循環と酸性化実態の解明 
 水中グライダーによる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。 
 
４．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）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 
① アジアモンスーンと台風の予測可能性評価 
 2018 年の夏は北西太平洋モンスーンが活発で、台風の発生個数や存在確率が大

きかった。気象庁の現業季節予測システムを用いた数値実験により、これらの状

況には太平洋南北モード（PMM）が関係していたことがわかった（Takaya 2019）。
これは、ENSO やインド洋キャパシターモード（IPOC）に加え、PMM が北西

太平洋モンスーン及び台風活動の予測可能性をもたらすことを意味する。 

 2010 年夏の記録的な高温に対する大西洋の海水温の影響及び 2020 年梅雨期の

多雨に及ぼすインド洋の変動の影響について、現行季節予測システム

（JMA/MRI-CPS2）を用いて研究を行い、異常気象発生メカニズムに関する論

文（Takaya et al., 2020、Takaya et al., 2021）を発表した。 
② 極端気象の実態と予測可能性の研究 
 2018 年夏の事例について 、現業季節予測システムを用いて季節予報実験を行い、

夏の特徴である深いモンスーントラフやハドレー循環偏差、中緯度域の帯状平均

高温偏差などがある程度再現されることを確認した。SST 感度実験などを通し

て、北太平洋亜熱帯域の SST 高温偏差が対流活動偏差を通じて中緯度大気の高



温に影響していたことを明らかにした（Kobayashi and Ishikawa, 2019）。 
 2019/2020 年冬季の大暖冬について、異常気象発生や持続メカニズムに関する解

析を行い、当該現象の発生・持続のメカニズムに関する論文（Kuramochi et al., 
2021）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）。 

（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 
① タイムスライス温暖化予測システムの活用  
 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 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)。 
 気気候モデルにおける雲の取り扱いにかかわる、その値自体の不確定性も結果に

与える影響も大きいパラメーター「雲-降水変換が起こる雲粒有効半径の閾値Rc」
が全球平均気温上昇の再現性に与える影響を、気象研究所全球大気・海洋結合モ

デル MRI-CGCM3 を用いて調べた。先行研究を支持する結果を得た上で、Rc を
変えたときの雲粒数密度の変化がもたらす雲放射効果の違いが気温上昇量に効

くことを明らかにした（Koshiro et al., 2020）。この一連の過程の不確定性を減

らすことが重要であると言える。 
 d4PDF を用いて熱帯低気圧の地球温暖化に伴う変化について調査し、将来の台

風の中緯度での移動速度の低下（Yamaguchi et al., 2020）や日本域での台風に

伴う顕著な降水の増加（Hatsuzuka et al. , 2020）についてその要因や不確実性

も含めて明らかにした。  
 d4PDF を用いて、成層圏突然昇温(SSW)が熱帯対流圏、特に対流活動に与える

影響について調べた。熱帯低気圧を含む熱帯対流活動は SSW 発生時に活発化し

成層圏上昇流と同期することがわかった。対流圏中高緯度波活動の熱帯への影響

はサンプルサイズが大きい場合には支配的ではないことも示した（Yoshida et al., 
2021）。 

 MRI-ESM2 を用いて、1850 年を基準とした 2014 年における気候変動をもたら

す主な駆動要因による有効放射強制力（ERF）を総合的に推定し、エアロゾルと

氷雲の相互作用（氷晶核）の重要性を示唆した(Oshima et al 2020)。  
 MRI-ESM2 を用いて、20 世紀前半（1920-1940 年）の北極域温暖化について評

価・解析し、モデルは地上気温の上昇と海氷減少を再現するを示した。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）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明

① 化学トレーサーの時空間変動に関する観測研究

 綾里・与那国島・南鳥島・父島におけるラドン（222Rn）と水素等の微量気体の観

測、南鳥島のハロカーボン観測、綾里の酸素濃度連続観測を、気象条件や装置不



具合による欠測に対応しながらそれぞれ継続した。父島の CO2と CH4は、台風

被害により令和元年 10 月末から令和 2 年 2 月まで、令和 2 年 4 月 22 日から令

和 3 年 2 月まで装置不具合のため欠測が続いたが、それぞれ新たな採取口等の

整備と点検時対応により観測を再開した。また、4 観測所で得られているラドン

データの濃度計算方法や品質管理等を再評価し、データセットを新たに整備した。

この整備したラドン観測データは WMO/GAW 温室効果ガス世界資料センター

（WDCGG）に登録予定である。 
 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、日本気象学会 2020 年度秋季大会で発表

した。 
 気象庁二酸化炭素分布の作成に用いられている CO2逆解析システムを気象研究

所スパコンシステムに移植し、炭素収支の解析実験装置として整備した。 

（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 
① 高解像度観測、高精度分析による、海洋炭素循環、酸性化実態の理解の促進 
 水中グライダーによる実海域観測を多様な条件の下で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。 

（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。 
 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通りに実施され、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通りに実施され、全体として概ね順調である。 
 研究成果は、気象庁の環境気象に関する現業観測及び二酸化炭素分布情報の開発

等に活かされており、気候変動及び大気環境の監視に寄与することから、本研究

を進める意義は大変大きい。また整備された観測データから大気微量成分の変動

を解析した結果は査読論文として投稿されている。 

（副課題４） 
 研究はほぼ当初計画の通りに実施され、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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・国内の会議・学会等： 
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MRI-AGCM ensemble simulations. JpGU-AGU Joint Meeting 2020, 
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周辺における大気中ラドン濃度の短周期変動, 第 25 回大気化学討論会, 
2020 年 11 月, 千葉 

今田由紀子，川瀬宏明，渡部雅浩，荒井美紀，塩竈秀夫，高薮出, 地域的な豪雨イ
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関係, 日本海洋学会 2019 年度秋季大会, 2019 年 9 月, 富山県富山市 
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Meeting 2020: Virtual, 2020 年 7 月, オンライン 
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７.２ 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 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⽉の将来⽉通

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
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