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提案する社会像の概要
気象を制御し、豪雨や台風などの気象災害の恐怖から解放された社会

「バタフライ効果」
わずかな介入→大きな変化
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気象制御可能性検討セミナー



気象制御可能性検討セミナー

気象学・改変技術

応用数学・制御工学

人文社会科学



制御可能性の理論
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The Lorenz-63 model



Under control ((x,y,z), D = 0.05, T=⌈4T0⌉)



Under control ((x,y,z), D = 0.05, T=⌈4T0⌉)



Figure 1 observe every 8 steps 𝐷 = 0.05
(Miyoshi&Sun 2021)

https://npg.copernicus.org/preprints/npg-2021-24/



Typhoon in the nature run
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九州を直撃する台風
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コントロール実験
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コントロール実験
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コントロール実験
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水平風のみをコントロール
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コントロール実験
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新しいNatureから観測を生成し、
データ同化する
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コントロール実験
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コントロール実験
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コントロール実験

26

強い



Hiroshima heavy rainfall event in 2014

284.0 mm/2days

(http:/www.gsi.go.jp/)

JMA Radar AMeDAS
(00:00JST-06:00JST, August 20, 2014) 

[mm]
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Nature runCSE

6-hour accumulated rainfall amount
00:00 – 06:00 JST, August 20, 2014 

Black rectangle: Verification area



Maximum amplitude of disturbance [m s-1]
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実現に向けた課題や科学技術

気象制御の科学理論 介入操作技術
どんな介入が有効？

どんな介入が可能？

数値天気予報(50s-80s)
↓

予測可能性(90s-20s)
↓

制御可能性(20s-?)

人工降雨
台風弱化
雷誘導
↓

カオス制御

観測システムシミュレーション実験(OSSE)・観測システム実験(OSE)
↓

制御シミュレーション実験(CSE)・制御実験(CE)



実現に向けた課題や科学技術
課題 方策

合意形成
ダム建設や公害等との類似性
軍事利用の可能性
技術格差の問題

条約や法令の整備
紛争解決方法

経済合理性
合理的判断の方法

気象制御による経済効果の検討
作用・副作用
誤差のある情報
風力・水力・水資源

宗教倫理面 広く議論を深める
人為的に気象を変える技術が受け入れられるか？



特に取り組むべき研究開発
• 技術的実現可能性の精査

• 社会的課題の特定、解決策の検討
• 合意形成
• 経済合理性
• 宗教倫理面

気象制御の科学理論 介入操作技術
どんな介入が有効？

どんな介入が可能？

気象学・応用数学・カオス制御
土木工学・災害工学・交通工学
都市工学・航空宇宙・電波工学

経済学・法学・社会学



提案する社会像実現に向けたシナリオ

~2030 ~2040 ~2050

科学技術

制御可能性の理論
介入操作の効果検証法
制御シミュレーション

実験(CSE)
実現可能性に目処

介入操作方法の具体化
効果検証方法の確立

制御実験(CE)
概念実証(POC)達成

実用化

社会適応
課題の精査
解決策の検討

解決策の精査
実施着手

解決策の実施
（条約締結等）

5年後のマイルストーン（GO/NOGO?）
十分小さいエネルギーを用いた現実的な介入操作で、後の気象に大き

な変化をもたらせるということをシミュレーション上で示す


