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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） 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

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

議決定がなされ、環境省は「気候変動適応情報プラットフォーム」（A-PLAT）を設け

た。ここには、気象庁において作成した気候温暖化予測情報第９巻（平成 29 年３月）

の内容も掲載されている。さらに、平成 30 年６月には「気候変動適応法」が成立、平

成 30 年 12 月１日に施行された（これに伴い国立環境研究所内に「気候変動適応セン

ター」が設立された）。これにより、各地方自治体には温暖化対策策定が求められるよ

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

増す。そのため、気象庁は文科省と連携をとり「気候変動に関する懇談会」を平成 30

年６月に発足させ、気候予測情報の提供体制を整えつつある。このほかに、国交省で

も治水計画に「気候変動」を取り込むことを計画しており、「気候変動を踏まえた治水

計画に係る技術検討会」が平成 29 年に設けられ議論が進んでいるところである。 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

国土強靭化にかかわる我が国の防災のありようについては、国交省の「新たなステ

ージに対応した防災・減災のあり方に関する懇談会」（平成 27 年１月）において議論

が進められてきている。「新たなステージ」とは、近年頻発するようになった大雨・洪

水の現状（ステージ）を表している。WMO 大気科学委員会でも、「気象業務のための科

学（Science for Services）」を提唱しており、防災・減災に直結する気象情報の提

供に資する研究の推進を行っている。 

エンドユーザーからの要望として防災・減災につなげるべく、①予報精度の向上、

②時間的猶予の増大、③情報伝達の改善の 3つが挙げられる。このうち①・②につい

ては気象庁で取り組むべき課題として、国交省の交通政策審議会気象分科会において

も提言されている（平成 30 年８月）。このように、情報の改善といってもユーザーま

で相互に連関することは明らかであり、その意味でも、そのような俯瞰的な研究開発

が今後求められる。 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

2009 年の第３回世界気候会議で、災害軽減や生活の質を向上させるために気候情

報を活用する枠組み、Global Framework for Climate Service (GFCS)の実施が採択

され、欧米では大型研究プロジェクトを始めとして、各国の気象機関も気候情報の利

活用についての研究が盛んに行われている。WMO 気候委員会でも、GFCS に貢献するた

めの専門家チームが複数結成されて活動を行っている。 

日本では当庁気候情報課が気候リスク管理の調査を継続的に行っている。また、再

生可能エネルギー分野では気象研究所を始めとして気象情報の利活用研究が盛んに

行われている。また、国土交通省の生産革命プロジェクト 31 のうちの一つとして、



気象ビジネスの創出～気象情報の利活用の促進～が現在進行している。こうした動き

を受けて、気象ビジネス推進コンソーシアムが立ち上げられ、産業界で気象情報を利

活用する機運が高まっている。 

 

（学術的背景・意義） 

（全体） 

ここでは、時間的にシームレスな気象予測をいかに生産性革命・国土強靭化に活か

していくかという課題設定となる。「温暖化予測」は 10 年～100 年の時間スケールで

ある。他方、「産業気象」となるとその時間スケールは数週間～数年スケールが中心と

なる。また、「災害・交通」はより短く、数時間～数日の時間スケールが中心となる。

したがって、それぞれにおいて気象予測研究側での最適な取り組みは異なってくる。

ところが、気象（ないしは気候）情報の流れとしてみると、これらはいずれも影響評

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

ーンを呈する。そこで、ユーザーとの橋渡しという視点（階層間トランスレーターと

いう立場）から課題を整理すると互いに応用可能な技術が数多く見えてくるため、そ

こには新しい学問の芽があると考えられる。特に本課題は気象研究所で閉じた課題に

はならないため、外部機関との共同研究、外部予算の獲得により効率の良い研究体制

が取れることが期待される。地方共同研究もまた然りである。 

農業分野は農業気象、航空分野は航空気象というように、気象データを十分に利活

用した様々な分野がある。それ以外の産業分野では、上述の通り再生可能エネルギー

分野で研究が勢力的に行われているものの、実用化には更なる研究が必要な状況であ

る。非常に広い産業分野から見れば、ほんの少しの分野での調査・研究が行われてい

るだけで、潜在的に気象情報が有用な産業分野は広範な筈であるが、まだ調査・研究

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

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

報が有用な産業分野は取りも直さず、温暖化適応が必要とされる分野でもあり、温暖

化適応研究にも貢献できる。 

 

（気象業務での意義） 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

社会的背景でも述べたように、温暖化適応に関しては法律の施行により政府一体と

なって取り組むことが明記されている。そのため、気象庁・気象研究所も本法律の施

行に伴い国立環境研究所内に整備された「気候変動適応センター」並びにその地方中

枢と緊密な連携を取りつつ業務を進めていくことになる。その際、業務の円滑な実施

に向けては、温暖化適応センターと地理的に近く研究交流も従来から進んでいる気象

研究所がセンターとよく連携を取ることが温暖化対策行政への気象庁の寄与にとり、

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

携して温暖化対策策定に貢献する体制をとるが、そこでも研究所の貢献が期待される。 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

大雨や台風など顕著な現象に対する防災気象情報の拡充は喫緊の課題であり、予報

精度の向上とともに予報の不確実性情報等の重要性が増している。メソアンサンブル

予報など本庁予報官等を支援するデータや資料が増加している一方、それらを短時間



で適切に解析するためには、効率的で効果的なプロダクトやガイダンスの開発が必要

である。本副課題では、本庁予報課や気象研究所のデータ同化･数値予報モデル課題、

副課題１、３、及び国内外の関係機関と連携して、これらの課題に取り組む。 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

産業で利活用できる気象情報を明らかにし、また生産性の向上に貢献することは、

本庁気候情報課で行っている気候リスク管理の調査に貢献できるほか、温暖化予測情

報とそれに付随するデータセットの利活用にも貢献が期待される。更に、気象ビジネ

ス推進コンソーシアムの事務局を行っている本庁情報利用推進課による産業との連

携について、本研究成果を通して推進することができる。 

 

２．研究の目的 

（全体） 

気象情報を利活用し、豊かで安全な生活をもたらすような世の中を実現することが

目的である。その中には、気象予報・予測精度の向上とともに、気象情報の利用に関

し不確実性の観点も含め各分野の専門家と協働・協創を行うことも含まれる。 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

適応策策定に資する高い確度の地域気候予測情報を創出するため、地域気候予測結

果にばらつきをもたらす要因を分析し、予測の不確実性を低減する。 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

アンサンブル予報を含む数値予報データ等を利用し、防災業務に資するプロダクト

や新たな予報ガイダンスの開発を行う。 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

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

されるデータの過去観測・気象予測データの利用可能性と予測精度について整理し、

気候リスク管理が生産性向上をもたらす潜在的な産業分野の開拓を通して、気象・気

候リスク管理による幅広い分野での気候情報の利活用を目指す。 

 

３．研究の目標 

（全体） 

本研究課題では、既存の課題の解決のみでは無く、気象側からのデータ提供とユー

ザーのニーズとのマッチングを図ることで、課題発見型課題となることも視野に入れ

ている。 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

① 地域気候モデル及び数値実験設定の改良 

② モデルによる再現・予測結果に対する信頼度評価 

③ モデルによる再現・予測結果における物理的メカニズムの理解 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

① 全球・メソアンサンブル予報の利活用 

② 防災業務に資する予報ガイダンスの開発 

③ 予報大外し事例の抽出 



（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

① 異業種・産学官交流に基づく各産業分野の気候リスク管理の需要調査・連携 

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

備 

③ 利活用の裾野を拡大するための簡便な産業分野別気候指標と管理手法の開発 

 

４．研究結果 

（１）成果の概要 

（全体） 

 副課題 1では、現業数値予報モデル asuca ベースの新たな地域気候モデルを開発

し、降水量の再現性が向上するなど現行モデルと同等以上の精度が確認できた。ま

た、地域気候モデルの予測・再現結果について詳細な分析を行い、そこから得られ

た知見は「日本の気候変動 2020」等の作成にも活用された。さらに、高解像度モデ

ルを用いて、実際に発生した大雨等の極端現象にイベントアトリビューション（EA）

を適用し、極端現象の強度に対する温暖化の影響を定量化した。 

 副課題２では、台風情報の高度化に向けた開発・調査を実施し、論文化も行った。

特にマルチセンターアンサンブルを活用した動的台風進路予報円の開発・現業化に

ついては、台風進路予報における研究成果の現業予報への応用の成功例といえる。

また、危険度分布（キキクル）の高度化にむけて、大雨・洪水、高潮・波浪に関す

る研究にも今後、本格的に取り組めるよう準備を進めた。 

 副課題３では、再生可能エネルギーや洪水等の分野において、大学・研究機関と

共同でアンサンブル予報を活用した気候リスク管理に関する研究を実施し、気象デ

ータの利用高度化を図った。また、気象データ利活用の裾野を拡大するための簡便

な気候指標の算定・評価を行った。 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

① 地域気候モデル及び数値実験設定の改良 

・ 気象庁の現業で使用されている数値モデル（asuca）をベースとした地域気候

モデルについて、各種調整を施し、必要なスキーム（スペクトルナッジング、

陸面過程及び都市モデル）を導入した。さらに、海外領域でも実施できるよ

うに、メルカトル図法での計算が可能となる修正を施した。 

・ 上述の陸面過程の導入にあたり、現実的な気候においての性能を調べた結果、

冬季の地上気温において低温バイアスが見られたものの、全体的な性能は良

好で既存モデル（NHRCM）による結果と比べて遜色のないことが分かった。 

・ 大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究（P課題）と連携し、海氷の効

果をモデルに適切に取り込む方法を導入した。また、海面水温（SST）の時間

分解能が降水に与える影響について調査した結果、日本海沿岸地域の冬季降

水に対し影響を与えていることが分かった。 

・ スペクトルナッジングの計算を鉛直層毎に分割し並列化することで asuca ベ

ースの地域気候モデルの高速化を図った。日本域を対象としたテスト計算で

は、計算結果の完全一致とともに、実行時間が約 33%短縮（1.5 倍の高速化）

されたことを確認できた。 



・ asuca ベースの地域気候モデルによる現在気候実験（1991～2020 年）を、20km

や 5km 解像度で実施した。性能評価の結果、NHRCM と比べて、降水量の再現性

が向上することがわかった。 

② モデルによる再現・予測結果に対する信頼度評価 

・ 過去の地球温暖化が日本の豪雨に及ぼす影響について、「地球温暖化対策に資

するアンサンブル気候予測データベース」（d4PDF）を用いた調査によって、

以下の結果をえた。 

 九州西部においては、温暖化に伴う可降水量の増加によって大雨の頻度

が増加していたことが分かった。 

 平成 30 年 7 月豪雨や令和元年台風第 19 号に伴う関東甲信地方での大雨

について、温暖化が降水量の増加に寄与していたことがわかった（高解像

度モデルを用いて極端現象の強度に対する温暖化の影響を定量化する

EA）。 

  

・ モデルで再現・予測された降水量を台風及び非台風起源の降水量に層別化し

て解析を行った。他の現象と比べて低頻度な現象である台風に伴う降水デー

タを全体の降水データから除外することで、理論的な降水頻度分布であるガ

ンマ分布への適合度が高まり、再現・予測結果の信頼度が向上するという結

果が得られた。 

・ d4PDF の全球平均気温 1.5℃、2℃、4℃上昇の予測結果を用いて、日本域の降

水量の変化を評価した結果、年降水量はほとんど変わらないが、年最大 1 時

間降水量は気温の上昇量にほぼ線形に比例して大きくなることがわかった。 

・ 現実的と考えられる RCP2.6，4.5 シナリオを用いた、20km 格子の地域気候モ

デルによる温暖化予測について、RCP8.5 シナリオを用いた予測と比較した。

その結果、シナリオ間に地上気温の差が出始める 2040 年以降において、年最

大日降水量の差が現れることが分かった。 

・ 風速の再現性について、5km と 2km 格子の地域気候モデルで比較したところ、

2km格子モデルではよりアメダスの頻度分布に近づき、精度が向上していた。 

③ モデルによる再現・予測結果における物理的メカニズムの理解 

・ 風の将来変化について、解像度 5km で日本域を対象とした大規模アンサンブ

ル気候計算の結果を利用し調査した。全球平均で 2K 及び 4K 上昇した気候下

では、両者とも日本の陸上の最大風速に明瞭な変化はなかった。一方、海上

の年最大風速については、本州の南海上で弱化し、九州～黄海付近で強化さ

れる予測結果が得られた。前者は台風の頻度の減少、後者は個々の台風の強

度の増大で説明できることがわかった。 

・ 2km 格子の地域気候モデルによる将来予測結果を用いて、北日本の冬季にお

ける積雪日数の変化と地上風速の変化の関係を調べた。その結果、温暖化に

よる積雪日数の減少は大気下層の安定度を低下させることで地上風速を強化

することがわかった。 

・ 水平解像度の違いによる利根川流域における降水量の再現性への影響につい



て調べた結果、高地では2km格子モデルの再現性が5km格子モデルより良く、

低地では逆であった。高地では高解像度モデルによる地形の詳細化の効果が

現れるものの、低地ではこの効果がなくなると共に対流の過度の集中が悪影

響を及ぼしているためと考えられる。 

・ 高解像度モデル（2km 格子）による予測結果を用いて、夏季の極端降水の将来

変化に対する力学過程と熱力学過程の寄与を解析した。その結果、どの解析

領域においても熱力学的効果は理論で期待される量に概ね一致し、力学的効

果の大きさが極端降水量の温暖化による変化を決めていることがわかった。  

・ 地域気候モデル（5km 格子）による予測結果から、温暖化時は日本に接近する

台風が減少するものの、台風に伴う降水（台風降水）の強度が強くなること

が分かった。 

・ 夏季の相対湿度が降水頻度の将来変化に与える影響について、2km 格子の地

域気候モデルを用いた調査によって、以下の結果をえた。 

 無降水頻度（時間）について、相対湿度が高く且つ負の変化となる地域で

は増加し、相対湿度が高いほど僅かな変化が影響することが分かった。 

 8 月の西日本を対象に調べると、地球温暖化による相対湿度の減少が対流

抑制指標の増加を通して降水頻度を減少させる可能性があることが分か

った。 

・ 積雲対流パラメタリゼーションの降水の再現性へのインパクトについて、2km

格子の地域気候モデルを用いた調査によって、以下の結果をえた。 

 平成 29 年 7 月九州北部豪雨を模した理想実験によって、本パラメータリ

ゼーションの効果の強弱が再現される強雨域の位置に影響することを確

認した。 

 平成 29 年 7 月九州北部豪雨を対象にした感度実験によって、本パラメタ

リゼーションの有無が線状降水帯の組織化に影響することがわかった。 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

① 全球・メソアンサンブル予報の利活用 

・ マルチセンターアンサンブル手法による台風予報円を本庁と協力して 2023

年 6 月に現業導入した。これにより、アンサンブル予報による予報のばらつ

き（スプレッド）に応じて予報円の大きさを変化させることで、予測信頼性

を示すとともに、信頼できるケースでは従来よりも小さい予報円となり、メ

リハリのある予報を提供出来る様になった。また、複数の現業予報センター

（モデル）によるアンサンブル予報を用いることで、単独のアンサンブル予

報を用いる場合よりも予報誤差とスプレッドの相関が高くなり、より適切に

予報の不確実性を表現出来る様になった。 

・ マルチセンターアンサンブル手法を用いて、台風進路予報の楕円の有効性を

調査した。気象庁の発表予報では、予報時間が後半になるにつれて、予報誤

差のばらつき（スプレッド）が全方向に等方ではなくなり、進行方向に大き

くなる特徴が見られた。面積を比較すると、全予報時間において予報楕円の

方が予報円よりも小さく、より的確にリスクのある領域を示すことができた。 



② 防災業務に資する予報ガイダンスの開発 

・ 現業支援にむけて参考となる有益な基礎的情報として、以下の台風や視程に

関する調査結果をえた。 

 台風発生の予測可能性を調査した（横浜国立大学との共同研究）。特に、

発生予測確率を各国の数値予報センターのアンサンブル予報で比較した

ところ、米国気象局（NCEP）の発生確率が最も高かったが、過大に予測し

ている可能性があることがわかった。台風強度「Tropical Storm」となっ

た時で比較すると、どのセンターも 2日前には 50%以上の確率で予測でき

ていることが明らかとなった。また、台風発生環境場の 5パターン（シア

ーライン、東西風合流域、モンスーンジャイア、偏東風波動、先行台風に

よるエネルギー散逸）に着目し、発生予測確率との関係を調査したとこ

ろ、東西風合流域やモンスーンジャイアのパターンで相関が高いことが

わかった。 

 台風強度予測システム TIFS の問題（過発達）の解決に向けて、海洋との

相互作用を考慮し、海洋モデルによる海面水温や海洋貯熱量の予測値を

TIFS に適用した形で昨年の台風強度の再予報を行った。その結果、中心

気圧の誤差は、海面水温低下による衰弱が話題となった令和 2 年台風第

10 号について 60%改善され、全台風平均では 3～5 日予測において 10%程

度改善された。 

 気象庁が作成したドボラック法再解析データのパフォーマンス評価の一

環として、カテゴリー4相当以上の強い台風の長期的な変化傾向を調査し

た。その結果、年々変動が大きく、増加トレンドは見られないことがわか

った。強い台風に発達するかどうかは発生位置と関係しているが、その空

間分布は局所的に変化していた。このような発生位置の変化が、強い台風

の長期変化傾向に部分的に影響を与えた可能性がある。 

 台風の参考研究として、大気モデルによる将来温暖化実験の解析を行い、

将来の温暖化に伴う日本（中緯度）域の台風移動速度の低下という防災上

大変重要な知見を得た。また、過去 40 年の観測データを用いて、日本に

接近する台風の特徴の変化を調査した。その結果、太平洋側へ接近する台

風の増加、より強い強度での接近の増加、移動速度の低下が判明した。原

因として、日本に低速度で接近し易くする気圧配置変化、台風の発達を強

める海面水温上昇が示唆された。 

 都市部における視程の実態を把握するため、東京の視程の長期特性につ

いて調査した。その結果、低視程日数は年々減少傾向であることが明らか

となった。その要因として大気質の改善と都市部の乾燥化が考えられる

が、浮遊粒子状物質の減少が顕著にみられた。視程は吸湿性エアロゾルの

影響を受けると考えられ、相対湿度が高いほど低視程となる割合が多い

ことがわかった。 

・ 今後、本格的に取り組む大雨・洪水等に関する研究への準備として、現行洪

水予測モデルに対するデータ同化手法（粒子フィルターによる実況値補正）



の利用可能性を評価し、良好なインパクトを確認した。鳴瀬川水系及び宮城

県七北田川水系に適用し、水位の再現性の向上、1時間先の予測精度の向上、

水位観測地点以外での同化の効果、危険度分布(キキクル)の精度改善等を示

した。 

③ 予報大外し事例の抽出 

・ 現行洪水予測モデルの統計的な精度検証（約 200 地点・4000 事例）を本庁と

協力して行い、検証河川の 7 割程度の河川で水位との相関が高かった。一方

で、水位との相関が低かった河川について人工的な流水の制御やバックウォ

ーターの影響があったこと等を明らかにした。 

・ 台風進路予報における大外し事例を抽出し、その原因調査を行った。予報誤

差を極端に大きくする要因として、北西太平洋域における代表的な指向流（太

平洋高気圧縁辺流、偏西風、貿易風など）の表現の適切さがあるが、この他、

モンスーントラフの表現の適切さも大きな要因であることが新たに分かった。

すなわち、モンスーントラフが作る低気圧性循環による指向流の表現、また

モンスーントラフ内で発達する熱帯低気圧の大きさが、それぞれ進路予報に

大きな影響を与えている。また、海外の研究者と協力して、進路予報の大外

し事例に関するレビュー論文を出版した。 

・ 誤差の大きかった高潮予測事例の要因について調査するとともに、改善のた

め波浪の影響を考慮するための手法について検討を行った。その結果、波浪

の影響を受ける地点では高潮の予測誤差と有義波高に強い相関があり、波高

のみで補正できる可能性が確認された。 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

1. 異業種・産学官交流に基づく各産業分野の気候リスク管理の需要調査・連携 

・ 気象ビジネスコンソーシアム関連会合や研究会への参加、研究機関の個別訪

問などを通して、気候リスク管理の需要、共同研究を推進すべき機関・研究

者、需要のあるデータ種類などを把握した。また、最先端の科学でできる気

候予測について情報提供も行った。 

・ 以下の温暖化予測の影響評価での利活用に向けた調査・検討において、取り

まとめ役を担い、ユーザーとの連携促進に貢献した。その他、「気候予測デー

タセット 2022」の全体とりまとめも行った。 

 文科省 先端プログラム「気候予測データセット意見交換会」での、次期

気候予測データセットにむけたアンケート結果のとりまとめ 

 環境研 気候変動予測・影響評価に係る連携ワーキンググループでの意見

集約・論文化 

 環境研 気候変動適応の研究会 分科会 5「領域気候モデル（山岳）、ダウ

ンスケーリング」の幹事機関 

2. 週間～季節予測情報利用による気候リスク管理に関する先進的研究 

・ 安全かつ効率的な発電運用計画策定に資することを目的とし、翌日の全天日

射量を予測し火力発電の運用計画に反映させることを目標に、本庁関係部署

とも協力して、産業技術総合研究所や日本大学と共同研究を実施した。全球



アンサンブル予報を用いた日射量予測の大外し事例の解析を行い、精度評価

とともに、スプレッド情報の利活用の可能性を検討した。また、機械学習に

よる大外しの要因分析と回避法の提案を行った。 

・ メソアンサンブル予報を用いた洪水予測関する共同研究を、本庁関係部署と

も協力して、東京大学生産技術研究所と実施した。2019 年台風第 19 号を対

象として洪水予測実験を行い、氾濫ポテンシャルの予測が実際の氾濫箇所と

よく一致することが示された。この研究過程で、大量のメソアンサンブル予

報データを本庁システムから気象研への転送を実現した。 

・ 平成 30 年豪雨時に氾濫した肱川流域を対象に、豪雨予測と事前放流可否判断

資料提供の可能性について、全球アンサンブル再予報値（660 メンバー）から

構成される大規模母集団を、解析した。その結果、1/50 年の大雨が 3日前に

は予報できていたこと、少雨量を予測するメンバーを用いて事前放流可否判

断情報を出せることを明らかにした。 

3. 利活用の裾野を拡大するための簡便な産業分野別気候指標と管理手法の開発 

・ 季節予報に基づく大規模場の気候指標を用いた主要穀物収量の偏差予測につ

いて、フィージビリティスタディを行った。予測スキルのある領域がいくつ

か示され、その主要な気候指標は穀物と地域によって異なることが示された。 

・ 気象官署の観測データから気候指標を算定し、その特性について調査を行っ

た。既往の研究では全日本や地域毎の評価であったものを、地点毎で評価し、

気温に関係する指標はどの指標も全国的に有意な変化が見られることがわか

った。極端降水については、有意な変化は限定的であるが、95％強度以上の

降水積算値は、既往の EA の結果と首尾一貫した結果が得られた。 

・ 地域気候モデルを用いた気象庁長期再解析値からのダウンスケーリングデー

タについて気候指標を算定した。AMeDAS データと比較したところ、振幅は小

さいものの、10 年規模の変動や長期傾向はよく再現されていることが示され

た。 

・ Web ブラウザー上で、気候指標をユーザーが容易に表示ができ、ユーザーが所

有する産業指標との統計的関係を調べるアプリケーションの検討を行った。

現在、このアプリケーションの実装に向けて、データ統合・解析システム（DIAS）

と協力を開始している。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

特になし 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

台風予報の参考研究として、大気モデルを用いた将来温暖化実験結果の解析及

び観測に基づいた過去 40 年間の台風経路の解析も実施した。また、様々な顕著

現象に対する情報の重要性を踏まえ、従来の台風関係の研究に加え、大雨・洪

水、高潮・波浪に関する研究にも今後、本格的に取り組めるよう準備を進めた。 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 



中間評価の結果に基づき、気候指標に関する Web アプリの検討を追加した以外

は、変更点はない。 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

・ asuca をベースとした開発中の地域気候モデルについての情報は P 課題と共

有されており、P 課題の副課題 1 における asuca を用いた各種数値実験を行

う際に活用されている。また、文部科学省「気候変動予測先端研究プログラ

ム」の領域課題 3「日本域における気候変動予測の高度化」の枠組みにおける

利用のため、このモデルが地球シミュレータへ移植された。 

・ 地域気候モデル（NHRCM）による予測結果や現在気候における温暖化影響の検

出などの研究成果は、本庁気候変動対策推進室と連携した「日本の気候変動

2020」（令和２年 12 月公表）の作成に活用された。 

・ 「日本の気候変動 2020」の更新版となる「日本の気候変動 2025」においても、

地域気候モデル（NHRCM）による予測結果が利用される予定である。 

・ 文部科学省、気象庁が発刊した「気候予測データセット 2022 解説書」の中で、

地域気候モデル（NHRCM）を用いた研究結果が活用された。 

・ 文部科学省「統合的気候モデル高度化研究プログラム（領域テーマ C）」及び

「気候変動予測先端研究プログラム（領域課題 3）」で得られた地域気候予測

データを活用してデータ解析を行った。 

・ 地域気候予測モデル（NHRCM）による予測結果は、地球環境情報プラットフォ

ーム構築推進プログラムによるデータ統合・解析システム（DIAS）や国立環

境研究所が運営する気候変動適応情報プラットフォーム（A-PLAT）に登録さ

れており、各種の研究機関等による気候変動解明や気候変動適応の研究、さ

らには地方自治体の適応計画策定等に役立てられている。 

・ 国土交通省航空局において、気候変動に伴う降水量の変化が空港に与える影

響の検討がされ、その一環として空港での排水解析のために地域気候モデル

による気候予測データが利用された。 

・ 農林水産省農村振興局において、気候変動が農業農村整備に与える影響の検

討がされ、その一環としてモデル地区での排水解析のために地域気候モデル

による気候予測データが利用された。 

・ 地域気候予測モデル（NHRCM）は、電力中央研究所との共同研究において先方

が保有する地域気候モデルによるシミュレーションとの比較に用いられ、そ

の解析結果は電力設備の温暖化影響評価や対策法立案のための基礎資料とし

て活用された。 

・ 地域気候予測モデル（NHRCM）は、学術振興会「二国間交流事業共同研究（代

表：谷田貝亜紀代 弘前大学教授）」におけるトルコを対象とした将来気候予

測実験に用いられ（弘前大学招聘によるトルコの研究者を気象研究所で受入

れ）、その結果は、地球温暖化に伴うトルコの河川流出量及び水力発電量への

影響評価のために活用された。 



（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

・ 台風アンサンブル予報等に関する知見は、気象庁アジア太平洋気象防災セン

ターに共有され、台風予報の改良に役立てられるほか、WXBC セミナー等を通

じて副課題３や本庁情報利用推進課が推進している気象・気候情報の産業分

野での利活用促進にも役立てられた。  

・ 本庁と共同で進めたドボラック再解析の結果は、台風の長期変化特性の説明

等に利用される基礎資料となる。  

・ 地球システム・海洋モデリングに関する研究（Ｍ課題）と連携して得られた知

見（台風が最大発達強度になる環境条件）は、Ｍ課題の海洋モデリングにも活

かされる。  

・ 現行洪水予測モデルの精度検証・誤差要因の分析や、データ同化利用による

水位予測精度の向上は、危険度分布(キキクル)の精度改善に資する。  

・ 誤差の大きい高潮予測事例に対する波浪の影響評価については、高潮警報等

の改善に貢献できる。 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

・ 異業種・産学官交流に基づく各産業分野の気候リスク管理の需要調査・連携

で得たユーザーからの要望は、次期「気候予測データセット」の実験設定をす

る際の、重要な資料となっている。また、文科省の DIAS や環境省の A-PLAT か

らの情報の発信方法についても、有用な示唆を与えている。  

・ 週間～季節予測情報利用による気候リスク管理に関する先進的研究のうち、

メソアンサンブル予報を用いた太陽光発電量予測の研究は、現在問題となっ

ている調整力確保に必要な巨額のコストを削減することに将来つながる。  

・ メソアンサンブル予報を用いた洪水アンサンブルの共同研究では、将来の洪

水アンサンブル予報の先駆的研究として、「洪水及び土砂災害の予報のあり方

に関する検討会」で紹介され、河川水位でなく、モデル実験内での生起確率ベ

ースでの予測について、洪水及び土砂災害の予報の今後のあり方についての

基礎資料となった。  

・ 再予報実験を用いた大雨予測の研究結果から、再予報実験が、豪雨予測と事

前放流可否判断の資料を示すことで、今後のダム運用への情報提供を示唆す

ると共に、再予報実験データの有効活用法を示すことができ、再予報を利用

する研究の端緒となった。  

・ 気候指標による気候変化抽出の研究から、地点毎でも気候変化が検出できる

ことを示したことで、「日本の気候変動 2025」では領域毎に示される気候変化

の根拠資料として活用された。   

・ 季節予報を用いた主要穀物終了偏差予測では、季節予報の利活用可能な地域

を同定することができ、この情報の輸入計画や食料安全保障などへの活用が

期待される。 

 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

（中間評価を実施していないものは事前評価の結果の研究への反映状況） 



（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

特段の問題点の指摘はなかった。 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

事前評価での課題を明確にすべきとの指摘に従い、計画の対象と内容をより具

体化した上で研究を開始した。 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

事前評価での課題を明確にすべきとの指摘に従い、計画の対象と内容をより具

体化した上で研究を開始した。中間評価時に、ユーザーの情報創出支援のため

の環境構築にも取り組むよう、コメントがあった。これに対して、気候変動予

測データセットに関連したユーザーとの意見交換・調査や、気候変動予測情報

の利活用に関する論文に貢献した。また、気候指標値の表示と気候指標と産業

指標の相関を計算する Web アプリを検討した。 

 

（５）今後の課題 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

地域気候モデル開発に関しては、これまでの性能評価の結果に基づく改良の方

向性を検討するとともに、市町村スケールの温暖化予測に向けて高解像化（1km

以下の水平格子間隔）する必要がある。特に、このような雲解像地域気候モデ

ルについては、極端降水等のモデル再現性に関する解析を行い、その利用可能

性を検討する必要ある。また、温暖化予測シミュレーションの結果を活用して、

大雨等の極端な現象が将来どのように変化するか調べるとともに、その物理的

メカニズムについて明らかにする。さらに、地域気候モデルによる再現・予測

結果に対する信頼度評価についても、これまでの結果や知見を整理して、より

一層の信頼度向上につながる取組を検討する。 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

研究課題の対象が広範囲にわたる上、防災情報改善にむけたニーズも高いが、

限られたリソースを効果的に活用するため、台風関連に重点的に取り組んだ。

今後は、ニーズの重要性や緊急性を考慮して、台風に関連した予測ガイダンス

等の開発を進めていくとともに、洪水や沿岸災害なども対象として、より災害

リスクを端的に伝えられる情報の改善に向けた研究を進めていく。体制につい

ても本庁からの併任や部外機関との連携等により強化を図ることを検討する。 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

気象・気候情報を利活用することで、リスク管理のできる潜在的分野は多数あ

ると考えられるが、限られた人的リソースを効果的に活用するため、精査して

共同研究を実施する必要がある。今後は、共同研究の効率的運用を図りつつ、

気象・気候リスクを軽減し社会経済活動の安全・安心につながる共同研究を強

化していきたい。また、気候指標値の表示と気候指標と産業指標の相関を計算

する Web アプリについては、実装に向けて研究を進めていきたい。 

 

５．自己点検 



（１）到達目標に対する達成度 

（副課題１） 

asuca をベースとした新たな地域気候モデルを開発し、性能評価を行ったこと

から、研究計画が着実に実行できたといえる。また、現在気候における温暖化

顕在化の検証、統計的手法による温暖化の分析、現実シナリオを使用した予測

結果の分析などの手法による予測結果に対する信頼度評価を実施した。さらに、

降水量、風、湿度といった各種気象要素、台風、小低気圧などの各種現象の温

暖化に伴う変化及び背景となる物理的メカニズムに関する解析を行った。以上

のことから、当初に設定した目標が達成されたといえる。 

（副課題２） 

台風予測の不確実性を考慮して、より効果的な予測プロダクトの開発等を進め、

本庁における動的予報円の現業化に貢献できたほか、楕円の活用などさらなる

高度化の展望も見えた。また、ドボラック再解析結果による台風の長期特性の

評価など、台風情報に関して参考となる有益な基礎的情報を作成した。更に、

洪水予測の精度向上に向けて、予測精度の検証と誤差要因を評価したことで、

次の洪水情報高度化につながる成果が得られたと考えている。 

（副課題３） 

需要調査については、将来気候予測にやや偏った調査になったが、今後の気候

データ利活用に関する調査は達成できた。週間～季節予測情報を利用した先進

的研究については、共同研究の効果により、多数の成果を出すことができ、目

標を達成することができた。気候指標の活用については、その長期変動を調査

することと、指標データを整備することは達成できた。  

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

（副課題１） 

地球温暖化が顕在化するなか、地方自治体レベルでの温暖化適応計画策定に必

要な地域気候予測データの高度化・高精度化や、予測の不確実性の定量化や将

来変化の原因の説明が求められていることから、適切なものであったと考える。 

（副課題２） 

目標内容は、当初やや漠然としていたが、結果的には、台風等の重要事項に注

力するとともに、状況の変化にも対応して洪水や沿岸予測精度向上に関する取

組にも着手するなど適切であったと考える。 

（副課題３） 

デジタルトランスフォーメーションや Society5.0 の下、到達目標の設定がなさ

れ、分野は限られるが、短期から温暖化予測まで広く研究を進めることができ

たので、適切なものであったと考える。３つの到達目標すべて、適切なレベル

の目標設定であったといえる。  

 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

（副課題１） 



応用気象研究部のメンバーの他に、気象予報研究部のメンバーを加えた実施体

制をとっている。大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究（P課題）や気

候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究（C課題）をはじめとする他の

研究課題と連携して、新たな地域気候モデルの開発や EA の研究を効率的に進め

ることができた。予測の不確実性の評価においては多メンバーのアンサンブル

予測データ、メカニズム解析には高解像度モデルによる予測データといった、

対象によってデータを使い分ける研究手法をとることで効率的に研究を遂行し

た。 

（副課題２） 

研究は、主として応用気象研究部第三研究室のメンバーで進められ、所内（台

風・顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する研究、地球システム・

海洋モデリングに関する研究）や本庁の関係者等との連携を密にすることで、

概ね問題なく研究が遂行できた。 

（副課題３） 

実施体制について、所内では応用気象研究部第二研究室と他研究部の専門家か

ら構成した。共同研究が必要なテーマについては、本所と外部機関とで共同研

究を締結することで、体制を整えた。また、関連する外部資金プロジェクトに

参画することでも、実施体制を整えた。研究手法はテーマによって異なるため、

複数の打ち合わせを通して、それぞれのテーマに適した手法、スケジュールを

採用することで効率性を高めた。この効率性により、複数の成果を得ることが

できた。 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

（副課題１） 

地域気候モデルを用いた日本の将来気候予測データの解析結果は、気象庁が文

部科学省と共同で公表した「日本の気候変動 2020」に活用された。また、DIAS

や A-PLAT を通じて温暖化予測データが提供され、研究機関等による気候変動解

明・適応の研究、さらには地方自治体の適応計画策定等に活用された。各種大

気現象・気象要素における将来変化の物理的メカニズムを調べていく中で、将

来変化という視点だけではなく、現在に存在する現象そのものの理解が深まる

という意味で気象学に貢献したものと考えられる。その他、EA による評価結果

については、極端現象発生後、気象庁の異常気象分析検討会等に迅速に提供し

た。 

（副課題２） 

マルチアンサンブルを用いた台風予報円といった研究の成果を本庁で現業化す

るなど、気象業務への貢献ができたと考える。更なる業務改善にむけ、予報楕

円の活用などの研究開発も進められた。また、ドボラック再解析を用いた台風

の長期特性の評価など、近年関心を集めている事項に対し信頼できる結果を出

すなど、学術的にも貢献できたと考える。 

（副課題３） 



様々なユーザーとの対話の機会を通して得られた温暖化予測実験への要望は、

次期実験設定の検討に活用された。全球アンサンブル予報システム（GEPS）や

メソアンサンブル予報システム（MEPS)による翌日の全天日射量や洪水予測の予

測研究を通して、アンサンブル予報の現業利用への道筋を示すことができたと

考える。気候指標を用いた気候変化検出 は、「日本の気候変動 2025」への参考

資料として活用された。 

（５）総合評価 

（副課題１） 

各研究項目において、当初計画で予定した程度、またはそれ以上の成果が得ら

れており、また、それぞれ社会的・学術的要望を踏まえて研究を進めているこ

とから、後継となる次期研究計画を推進させる必要がある。 

（副課題２） 

アンサンブル情報の活用や台風予測の研究に関しては、動的予報円の現業化や、

台風長期特性等の解明など、本庁業務に貢献できた。また、新たに洪水や沿岸

予測精度向上に関する取組にも着手し、予測情報の活用に向けた研究が十分に

できたと考える。 

（副課題３） 

気象データ利用者との対話から、アンサンブル予報の利活用、気候指標の解析

と、多岐にわたる研究を実施し、各到達目標で複数の成果を出すことができた。  
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年 8 月 26 日 

41. 「首都接近の台風 1.5 倍に…過去 40 年分析、太平洋高気圧の張り出し影響」, 

読売新聞, 2020 年 8 月 26 日 

42. 「なぜ？「数十年に一度」の大雨、7年で 16 回 特別警報多発の理由」，西日

本新聞，2020 年 7 月 13 日 

43. 「豪雨日常化、牙むく梅雨 温暖化で降水量上積み」，日本経済新聞，2020 年

7 月 10 日 

44. 「温暖化で降水量増加」，毎日新聞，2020 年 7 月 8 日 

45. 温暖化のはてな？② 遅くなる台風移動速度, 東京新聞, 2020 年 6 月 24 日 

46. 温暖化のはてな？② 雪が増えるところも, 東京新聞, 2020 年 6 月 24 日 

47. 「LOVE OUR PLANET」電話収録，ZIP-FM，2020 年 5 月 29 日 

48. 降雪量 温暖化で極端に 北アルプス、年により増減, 日本経済新聞, 2020

年 4 月 12 日 

49. 北アルプス、温暖化で降雪量増加も, 読売新聞, 2020 年 4 月 9 日 

50. 「ニュースザウルス福井」出演，NHK 福井，2020 年 3 月 14 日 

51. 「関東の降雪の特徴と地球温暖化の日本雪への影響」, FM 群馬（電話収録）, 

2020 年 1 月 22 日 

52. Hiroaki Kawase, Japan's Ski Areas Are Having Their Worst Winter in 
Decades, Bloomberg news, 2020 年 1 月 20 日 

53. 山口宗彦, 「地球温暖化で台風の移動速度遅く 被害拡大のおそれ」, NHK ニ

ュース, 2020 年 1 月 9 日 

54. 山口宗彦, 「地球温暖化がこのまま進んだ場合,日本付近を進む台風のスピー

ドが,今世紀の末には平均して現在よりもおよそ 10 パーセント遅くなること

が予測される」, あさチャン, TBS 6:00~8:00, 2020 年 1 月 9 日 

55. 山口宗彦, 「台風の速度、今世紀末に 10％遅く」, TBS 系（JNN)ニュース, 

2020 年 1 月 9 日 

56. 山口宗彦, 「温暖化で速度が落ちる予測 台風被害が深刻化の恐れ」, テレビ

朝日系（ANN)ニュース, 2020 年 1 月 9 日 

57. 山口宗彦, 「温暖化 台風の通過速度 10％遅く」, 朝日新聞, 2020 年 1 月 9

日 

58. 山口宗彦, 「温暖化 台風ノロノロ 気象研など予測 今世紀末 10％減速」, 読

売新聞, 2020 年 1 月 9 日 

59. 山口宗彦, 「台風, 温暖化で 1割減速か 今世紀末に洪水増える恐れ 気象庁

など研究」, 毎日新聞, 2020 年 1 月 8 日 

60. 山口宗彦, 「台風の速度, 10％遅く 温暖化厳しい対策しないと・・・今世紀

末 被害拡大の恐れ」, 日本経済新聞, 2020 年 1 月 9 日 



61. 山口宗彦, 「地球温暖化で台風の移動速度遅く 被害拡大のおそれ」, NHK 

NEWS WEB, 2020 年 1 月 9 日 

62. 山口宗彦, 「温暖化で台風遅くなる 被害拡大の恐れ 気象研」, 時事通信社, 

2020 年 1 月 8 日 

63. 山口宗彦, 「地球温暖化によって台風の移動速度が遅くなる」, 共同プレス

リリース, 2020 年 1 月 8 日 

64. 山口宗彦, 「温暖化で台風移動遅く 今世紀末 気象研解析, 暴風雨長く深刻

被害も」, 茨城新聞クロスアイ, 2020 年 1 月 9 日 

65. 山口宗彦, 台風の予報円の技術開発について, 福島テレビ（放映有り） (2019

年 8 月 6 日) 

66. 川瀬宏明, 2019: 温暖化 西日本豪雨に影響, 日本経済新聞朝刊, 2019 年 7

月 12 日 

67. 川瀬宏明, 2019: 相次ぐ豪雨崩れた常識「長時間」「広域」温暖化の影響も, 

に「猛烈な雨の頻度 1.6 倍」が引用, 朝日新聞朝刊 7面, 2019 年 7 月 8 日 

68. 川瀬宏明, 2019: 今夏は長梅雨か 激しい雨増加（コメント）, 読売新聞, 

2019 年 6 月 16 日 

69. 川瀬宏明, 2019: 「温暖化進み雨量 6％増」 西日本豪雨、気象研解析（コメ

ント）, 共同通信, 2019 年 6 月 29 日 

70. 川瀬宏明, 2019: 「誰があなたの命を守るのか “温暖化型豪雨”の衝撃」デ

ータ解析手法のコメント, NHK スペシャル, 2019 年 6 月 30 日 

（2）報道発表 

1. 川瀬宏明, 令和 5 年夏の大雨および記録的な高温に地球温暖化が与えた影響

に関する研究に取り組んでいます。―イベント・アトリビューションによる

速報―（2023 年 9 月 19 日） 

2. 川瀬宏明,地球温暖化がさらに進行した場合、線状降水帯を含む極端降水は増

加すると想定されます（2023 年 9 月 19 日） 

3. 川瀬宏明,豪雪をもたらす線状の降雪帯，JPCZ の構造とメカニズムを日本海

洋上観測により明らかにした（2022 年 12 月 26 日） 

4. 川瀬宏明,地球温暖化により「大気の川」由来の「経験したことのない大雨」

が増え（2022 年 1 月 18 日） 

5. 川瀬宏明,極端気象をもたらす寒冷渦を捉える新指標を開発（2021 年 9 月 15

日） 

6. 川瀬宏明,近年の気温上昇が令和元年東日本台風の大雨に与えた影響（2020年

12 月 24 日） 

7. 山口宗彦,過去 40 年で太平洋側に接近する台風が増えている, 報道発表

（2020 年 8 月 25 日） 

8. 川瀬宏明,地球温暖化により極端化する北アルプスの降雪（2020年3月11日） 

9. 山口宗彦,地球温暖化で台風の移動速度が遅くなる, 報道発表（2020 年 1 月 8

日） 

10. 川瀬宏明,地球温暖化が中部日本山岳地域の豪雪をより強く〜将来の寒波が



より強い豪雪を引き起こす可能性を明らかに〜（2019 年 12 月 17 日） 

 

６.３ その他（４．（３）「成果の他の研究への波及状況」関連） 

・講演、アウトリーチ等 

1. Murata, A.: Dynamical Downscaling of Climate Projection Data, Webinar 

Series on Climate Change Projection for Disaster Risk Reduction in 

Asia-Pacific Region, 2023 年 8 月, オンライン  

2. 村田昭彦: 地域気候モデルによる気候予測の現状と課題, 気候変動適応の研

究会シンポジウム, 2022 年 2 月, オンライン 

3. 加藤輝之, 集中豪雨の発生要因と予報について～線状降水帯を中心として～, 

第 16 回航空気象シンポジウム, オンライン, 2021 年 11 月 20 日 

4. 加藤輝之, アンサンブル予報を用いたリスクマネジメント, 危機管理産業展

（RISCON TOKYO）2021 危機管理セミナー, 東京都, 2021 年 10 月 20 日 

5. 川瀬宏明, 気候変動で変わる大雨, 気象学会九州支部第 21 回気象教室, オ

ンライン, 2021 年 10 月 17 日 

6. 加藤輝之, 集中豪雨をもたらす線状降水帯とは, 気象学会九州支部第 21 回

気象教室, オンライン, 2021 年 10 月 17 日 

7. 加藤輝之, 線状降水帯とは, 気象研究所お天気フェア, オンライン, 2021 年

7 月 20 日～8月 31 日 

8. 村田昭彦: 適応施策に活用可能な気候予測データセットに関する話題提供, 

環境研究機関研究交流セミナー, 2020 年 12 月, オンライン 

9. 山口宗彦, 地球温暖化が台風に及ぼす影響 ～これまでとこれから～, 統合

的気候モデル高度化研究プログラムオンライン講演会, 2020 年 10 月, オン

ライン  

10. 山口宗彦, 気象データの利用におけるリスクマネジメント ～さまざまなア

ンサンブル予報の形態～, 令和 2 年度第 1 回 WXBC セミナー, 2020 年 8 月, 

オンライン 

11. 山口宗彦, 映像で見る気象観測の世界, サイエンス Qによるつくば市立葛城

小学校での出前講座（2020 年 1 月 20 日） 

12. 山口宗彦, 天気予報の最前線, 岐阜大学工学部における特別講義（2019 年 12

月 18 日 

13. 山口宗彦, 台風予報改善のための研究の最前線～社会の多様なニーズに応え

る～, 気象研究所成果発表会, 2019 年 12 月, 東京 

14.  村田昭彦, 川瀬宏明, 野坂真也, 佐々木秀孝, 2019: 地域気候モデルで予

測された将来の日本の気候, 環境研究機関研究交流セミナー, つくば国際会

議場, 2019 年 12 月 13 日 

15. 川瀬宏明, 近年の豪雨と地球温暖化～最新のイベント・アトリビューション

～, 日本気象学会関西支部例会, 2020 年 12 月, 岡山（オンライン） 

16. 川瀬宏明, 2019: 「異常気象と地球温暖化の関係を解き明かす新手法 ～イベ

ント・アトリビューション～」 その２：地球温暖化で増える豪雨, 三重県気



候講演会, 三重県地球温暖化防止活動推進センター, 三重県総合文化センタ

ー, 2019 年 11 月 19 日 

17. 川瀬宏明, いろんな人とつながった地球温暖化の研究, 第 31 回日本気象学

会夏季特別セミナー, 2019 年 8 月, 土浦市 

 

 


