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とを定量的に評価し，成層圏大循環の力学的特性に

詳細な検討・考察を加えた．その際GCM内の物理

過程を簡略化して1000年にわたる長期積分を可能に

し，年々変動の統計的議論の信頼度を高めることに

成功した．

　論文の第1部では，周期1年の放射強制の下，

GCM下端に東西波数1の理想化された地形の起伏

を加え，長期間の数値積分を行なった．実験パラメー

タである地形振幅の増加に伴って惑星規模波動の振

幅も増大し，冬季成層圏循環の変動がより顕著とな

る明瞭な傾向が見出された．更に，成層圏の極域気

温や極夜ジェット強度の季節変化や経年変動，突然

昇温の発現などを観測データと比較して，GCMの

成層圏循環が，地形振幅が1000mの場合は北半球

的，500mの場合は南半球的に振舞うことも見出し
た．

　こうした成果を踏まえて第2部では，現実の両半

球に対応するパラメータについて1000年間の長期積

分を実施した．その結果，i）突然昇温の発現が

Poisson分布に従うこと，ii）冬季の惑星規模波動の

強度差を反映して季節進行の様相が南北両半球で有

意に異なること，iii）惑星規模波動の平均流減速効

果の影響で極成層圏気温偏差の頻度分布が正規分布

とは異なり，平年値の周りに非対称性（歪度）を持

つなどの諸特性を，統計的信頼性をもって示すこと

に初めて成功した．

　このように，本論文において田口会員は，簡略化

したGCMによる長期積分という斬新な枠組で，論

理的に良く練られた数値実験を行ない，成層圏の循

環変動の基本的な特性に関する重要な知見を得るこ

とに成功した．これらの特性は，限られた観測デー

タからでは得難い統計的信頼性を有するものであ

り，田口会員によるGCM長期積分の有用性が遺憾

無く発揮されたものと言える．本論文の実験結果は，

成層圏循環の基本的特性に関する以下の新しい解釈

を強く示唆する．即ち，強制外力が年に依らず一定

であっても，対流圏から伝播する惑星規模波動の影

響下において，成層圏循環はそれ自身が内包する非

線型性に起因する自己内部変動として経年変動を持

ち得るというものである．本研究の成果を受けて，

成層圏・対流圏循環の結合系の年々変動に関する研

究が今後一層進展することが期待される．

　なお，本論文は田口会員の京都大学における学位

論文の中核をなすものである．共著者である余田成

男教授がGCM実験の大枠を示唆したことを受け

て，田口会員が実験手法のデザイン，計算結果の統

計解析及びそれに基づく力学的解釈を全面的に主導

したものである．

　以上の理由から，日本気象学会は，田口正和会員

に今年度の山本・正野論文賞を贈るものである．
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受賞者：福西　浩（東北大学理学研究科）

業績：雷雲から超高層大気への上方放電発光現象の

　研究

選定理由：1980年代末に雷雲から上方の中層大気・超

　高層大気に向けた放電現象が発見され，その科学的

　な観測研究が始まった．福西　浩会員は高い先見性

　を持って極めて初期の段階から，スプライト，エル

　ブス等と呼ばれるこの上方放電発光現象に着目し

　た．1995年から継続して米国での国際共同観測に参

　加して，この発光現象の総合的かつ先駆的研究を推

　進し，放電発光現象の素過程の解明，ならびに大気

　層問の結合過程に果たす役割の理解に多大な貢献を

　行った．

　福西会員は高時間・空問分解能を有する観測装置

　（50m秒の時間分解能を有するアレイ型フォトメー

　タ）を独自に開発し，世界に先駆けてエルブスを発

見するともに，エルブスとスプライトの時問・空間

構造及びスペクトル特性の研究を行った．また，従

来，主として米国で集中的に行われていた地上光学

観測を日本でも実施し，正極性落雷から上方への放

電発光現象が発生することを実証するとともに，こ

の現象のグローバルな分布や発生頻度を研究した．

さらに，北極等での海外観測を展開しているのに加

えて，台湾宇宙開発局が実施するROCSAT－2人工

衛星計画に東北大学グループが開発した光学観測を

搭載し，地上や航空機からでは観測できない紫外線

領域のスペクトル情報を得ることを目指している．

これらの観測的研究により将来，発光現象のよりグ

ローバルな分布や頻度に対する定量的な情報が得ら

れるものと期待される．

　一方，光学観測だけでなく，ELF／VLF帯電磁放

射観測を日本はもとより南極昭和基地等の多点で実
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施し，電波伝搬の情報をもとに上方放電発光現象の

グローバルな分布を推定する手法を開発した．また，

MUレーダー等を用いて，この放電現象が電離圏に

与えるエネルギーを定量的に見積る観測も開始して

いる．これにより高いエネルギーの電子加速の情報

を得て，放電メカニズムの解明が進むことが期待さ

れる．

　以上，独創性のある機器開発を含めた総合的観測

を主導し，この放電発光現象の機構解明および対流

圏から超高層へ至る電磁気的結合過程の理解を進め

てきた功績は大きい．また，1996年の「天気」に掲

載された解説記事をはじめとする多くの著述を通じ

て日本気象学会員を含む若手研究者に大きな影響を

与えている．

　福西会員は既に超高層物理学の分野で顕著な研究

業績を挙げているが，過去約10年間に新たな研究対

象である上方放電発光現象に関する独創的な研究を

進めた．気象学と超高層物理学との境界領域におけ

る福西会員の研究は，今後，両分野の連携と発展の

ための新たな視点を与えるものであり，その研究業

績は大きいと考える．

　以上の理由から，日本気象学会は，福西　浩会員

に今年度の堀内賞を贈るものである．
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受賞者：若土正暁（北海道大学低温科学研究所〉

業績：オホーツク海での大気・海氷・海洋相互作用

　の総合研究の推進

選定理由：海氷は，その生成過程において塩分濃度が

　高く重い海水を生成することを通して，海洋循環を

　駆動する．また，アイス・アルベドフィードバック

　効果により，気候に大きな影響を与える．このよう

　に，海氷は気候システムの主な要素のひとつであり，

　重要な研究課題である．最近では，地球温暖化に伴

　う海氷の変動も緊急の研究課題となっている．とり

　わけ，オホーツク海の海氷は北太平洋中層水の起源

　とされており，また日本の気候にも大きな影響を与

　える．しかし，観測の困難さや関係国の政治的状況

　により，オホーツク海での海氷・海洋・大気観測は

　近年までほとんど行われてこなかった．

　　若土正暁氏は北海道大学低温科学研究所におい

　て，長年，主に南極海やオホーツク海での海氷・海

　洋の観測的研究を推進し，海氷によるブライン排出

　やポリニア形成機構などについて優れた業績を上げ

　てきた．特に，オホーツク海南端部の海洋循環と渦

　の形成に関する研究により，日本海洋学会から1994

　年に日高論文賞を受賞している．さらに，若土氏は

　ソ連の政治体制が大きく変化した1991年以前は観測

　が困難であったオホーツク海の中央部に関する研究

2004年8月 27



592 2004年度堀内賞の受賞者決まる

をロシア・米国との国際共同で立ち上げた．同氏は

卓抜した指導力と行動力を発揮し，1997年から2002

年の5年間に科学技術振興事業団の戦略的基礎研究

「オホーツク海氷の実態と気候システムにおける役

割の解明」の代表者を努め，「データ空白域」であっ

たオホーツク海の実態把握と，同海における大気・

海洋・海氷システムの相互作用に関する研究を推進

した．ロシアの協力を得て，これまで立ち入りが不

可能であった北西部大陸棚域を含めたオホーツク海

のほぼ全域において，本格的な海洋観測，航空機を

用いた海氷上での大気・海氷観測，砕氷パトロール

船「そうや」による海氷域観測など，いずれもオホー

ツク海では最初の現地観測を実施した．その結果，

これまで定性的にしか知られていなかった東樺太海

流の実態が，流量や構造を含めて定量的に明らかに

なった．また，航空機観測により大気・海氷境界に

おける潜熱・顕熱フラックスが評価された．夏には

オホーツク海は高気圧に覆われるが，現場観測によ

りオホーツク海高気圧の詳細な鉛直構造が観測され

た．さらに，若土氏の研究グループでは衛星データ

を用いた海氷の運動の解析や数値モデルシミュレー

ションも行っている．これらの研究成果は，50編以

上の原著論文として，気象集誌を含む地球物理関係

の雑誌に掲載され，世界的な評価を得ている．以上

の一連の研究により，オホーツク海における海洋・

海氷・大気の実態解明が画期的に進展した．

　若土氏は，現在，南極における研究プロジェクト

を立ち上げ，南極域における海氷研究をもリードし

ており，今後の研究の発展が期待される．氏が切り

拓いた海氷研究は，気候システムの重要な分野とし

てますます重要性がましてゆくのは間違いない．

　以上の理由から，日本気象学会は，若土正暁氏に

今年度の堀内賞を贈るものである．
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