
2016年度日本気象学会賞の受賞者決まる

受賞者：竹川暢之（首都大学東京）

業績：先端計測に基づくエアロゾル生成過程に関する

研究

選定理由：

エアロゾルは，太陽光を効率的に散乱・吸収すると

ともに，雲凝結核として作用することで，大気の放射

収支に大きな影響を及ぼす．エアロゾルの放射効果推

定の不確実性は，気候変動予測の不確実性を生む主要

因となっている．気候モデルや化学輸送モデルで考慮

されているエアロゾル化学成分やその生成・消失過程

の理解は不十分であり，実時間型分析に基づく直接観

測により明らかにすべき課題が多く残されている．特

に，東アジアはエアロゾルの発生源が高密度に存在

し，全球的に見ても重要な領域であるが，観測データ

が不足している．

現在，エアロゾル化学組成の実時間型分析法とし

て，米国エアロダイン社のエアロゾル質量分析計

（Aerosol Mass Spectrometer：AMS）をはじめとす

るオンライン質量分析法の開発が急速に広がってい

る．しかしながら，2000年代初めは世界でも研究例が

少ない黎明期であり，その性能は未知数であった．竹

川氏は，アジアではほとんど認知度のなかった2001年

から，初期型AMSの性能評価ならびに解析法の開発

で先駆的な研究を行った．特に，エアロゾル質量分析

の比較検証および誤差評価を系統的に行った研究

（Takegawa et al. 2005,2007,2009a）は，当該コ

ミュニティに広く認知されている．さらに近年では，

定量性で鍵となる粒子捕集・分析部分に独自の改良を

施した新しいエアロゾル質量分析装置の開発にも取り

組んでいる（Takegawa et al. 2012）．

竹川氏は，AMSを中心とした先端的なエアロゾル

分析技術を統合し，東アジア大都市域のエアロゾル生

成過程に関する研究を展開した．2002-2004年の東京

における地上観測では，サブミクロン粒子中の硫酸塩

や有機物の日変化・季節変化を明らかにするととも

に，夏季の光化学活性が高い条件において，半日程度

の時間スケールで有機物の濃度が大幅に増加しうるこ

とを示した（Takegawa et al. 2006a, b;Miyakawa
 

et al. 2008）．一方，2006年夏季の北京郊外における

地上観測では，東京とは時間・空間スケールが著しく

異なる現象が見出された．低気圧通過と弱風条件が数

日サイクルで繰り返される過程で，500km程度にも

及ぶ水平スケールのエアロゾル生成が起こり，時間経

過とともに硫酸塩の粒径および濃度が大きく増加して

いたことを明らかにした（Takegawa et al. 2009b

他）．

これらの研究の着眼点についても竹川氏の特長が伺

える．従来のエアロゾル研究では粒子そのものの動態

に力点が置かれる傾向が強かったが，竹川氏は気象場

や前駆気体・トレーサー気体との関係を重視した．光

化学経過時間を考慮しエアロゾルの生成速度を観測

データから初めて推定するなど，化学反応と輸送過程

の解析を統合することでエアロゾルの時間・空間変動

を明らかにしてきた．

東京や北京等で観測した高精度の化学組成データに

よって，粒子の光学特性，吸湿特性，雲凝結核特性に

関する数多くの成果が得られている．これらの知見

は，エアロゾル濃度の再現性を飛躍的に改善できる次

世代モデルの開発・検証にも大きく貢献している．

このように，竹川氏は過去10年間で東アジアを中心

としたエアロゾル生成過程に関して多くの研究業績を

挙げている．先端計測技術の開発・精度検証と大気現

象の解明を常に両輪として捉え，それらを相互発展さ

せてゆくという研究姿勢は，データの信頼性を追究す

ることが新しい発見を生み出す原動力になる，という

信念に基づいている．このような研究の蓄積が気象学

の発展に果たす役割は大きい．

以上の理由により，竹川暢之氏に2016年度日本気象

学会賞を贈呈するものである．
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受賞者：三好建正（理化学研究所 計算科学研究機構）

業績：アンサンブルカルマンフィルタによるデータ同

化の高度化に関する研究

選定理由：

データ同化は，数値シミュレーションと現実世界の

観測・実験データを結びつける数理科学的方法であ

る．特に数値天気予報の分野から発展してきたが，近

年では地球科学や工学をはじめとするシミュレーショ

ン研究に幅広く応用され，シミュレーションの精度を

高めて現象のメカニズムに迫る研究が行われるなど，

現在では計算科学における主要な研究分野の一つに

なっている．わが国のデータ同化研究はこれまで主に

現業機関で行われてきたが，1990年代から登場したア

ンサンブルカルマンフィルタ（EnKF）は４次元変分

法と比べて実装が簡便であることから，これにより

データ同化研究の新たな展開がもたらされた．

三好氏は，局所アンサンブル変換カルマンフィルタ

（LETKF）を地球シミュレータで動作する大気大循

環モデルAFES（Atmospheric general circulation
 

model for the Earth Simulator）に適用し，当時の現

業システムに相当する高い解像度で実用可能性を確か

め，並列計算効率が非常に優れていることを示した

（Miyoshi and Yamane 2007）．この研究により，

2008年度山本・正野論文賞が授与された．また，この

システムを使って世界に先駆けてアンサンブル再解析

ALERA（AFES-LETKF experimental ensemble
 

reanalysis）を実施し，そのプロダクトを広く公開し

た（Miyoshi et al. 2007）．さらに，気象庁の全球及

びメソの現業モデルにLETKFを適用し，４次元変

分法と同程度の精度を示すことなどを明らかにした

（Miyoshi and Aranami2006;Miyoshi and Sato2007;

Miyoshi et al. 2010）．当時の欧米におけるEnKFの

研究では比較的低解像度のモデルが使われていたこと

から，これらの研究は国際的にも注目された．

その後，三好氏はEnKFの精度向上のために独自

のAdaptive Inflation法を提案し（Miyoshi 2011），

それを大気モデルや海洋モデルに応用して良好な結果

を得た．領域大気モデルWRF（Weather Research
 

and Forecasting）にLETKFを適用し（Miyoshi
 

and Kunii 2012），実際の観測データを用いたアンサ

ンブル手法による観測のインパクト推定に世界で初め

て成功した．また，複数のスケールを同時に考慮する

新しい局所化手法を独自に考案し，良好に動作するこ

とを確認した（Miyoshi and Kondo 2013）．さらに，

通常より２桁も大きい10,240個のアンサンブルメン

バーによる同化実験をスーパーコンピュータ「京」を

用いて行い，通常の局所化では失われてしまうシグナ

ルの存在を明らかにした（Miyoshi et al. 2014）．そ

れだけでなく，幅広い分野の研究者と協力関係を築

き，全球非静力学モデルNICAM（Nonhydrostatic
 

Icosahedral Atmospheric Model），大気海洋結合モ

デルCFES（Coupled global climate model for the
 

Earth Simulator），全球大気エアロゾルモデル，陸面

モデル，河川流出モデル，同位体モデルなどのデータ
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同化研究に大きく貢献してきた．

以上のように三好氏は，LETKFによるアンサンブ

ルデータ同化システムを自ら構築し，EnKFに関する

多くの独創的な研究成果を上げてきた．また，三好氏

が構築したLETKFシステムをベースとして，気象

庁やアメリカ環境予測センターなどの現業機関で

EnKFの研究開発が進められているほか，日本をはじ

め，米国，ブラジル，韓国，台湾の大学・研究機関等

でも幅広く利用され，多くの関連論文が出版されてい

る．特に日本の気象学界にとって，現業機関だけでな

く大学・研究機関でも最先端のデータ同化研究が可能

であることを示して啓発した功績は大きい．

以上の理由により，三好建正氏に2016年度日本気象

学会賞を贈呈するものである．
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