
2017年度日本気象学会賞の受賞者決まる

受賞者：猪上 淳（情報・システム研究機構 国立極

地研究所）

業績：北極の大気循環および大気-海氷-海洋相互作用

の研究

選定理由：

近年，地球温暖化に伴い，北極域は著しい温暖化が

進むとともに，海氷域の急減が目立っている．この海

氷急減は，大気に大きな影響を与え，さらには北極域

に限らず，中緯度域の気象・気候にまで影響を及ぼし

ていることが指摘されている．

猪上氏は，この現象に早くから注目し，北極バレン

ツ海の海氷の多寡が大気の応答を通じて中緯度の気候

にまで影響を与える可能性を提起して，本田明治氏ほ

かとともに，北極海氷の減少がユーラシア東部の冬の

寒波に影響していることを初めて明瞭に示した論文を

発表した（Honda et al. 2009）．この論文は，季節平

均や月平均の場で見ており，現象論的考察がなされて

いないことから，猪上氏はさらに大気の再解析データ

の解析を進め，総観規模擾乱の立場から現象を解釈

し，バレンツ海における海氷の多寡と，当該海域の低

気圧活動およびユーラシア大陸上の高気圧の強弱とに

密接な関係のあることを見出した（Inoue et al.

2012）．このシベリア高気圧は，北極海に暖気移流を

もたらし北極温暖化を増幅するとともに，シベリア東

部には寒気移流をもたらし，ひいては，日本の冬の寒

さ，豪雪につながるというものである．即ち，バレン

ツ海の海氷が少ないことが，「暖かい北極と寒いシベ

リア偏差（warm Arctic cold Siberia：WACS）」を

引き起こしているという議論を不動のものにした．こ

の論文の評価は 高 く，ア メ リ カ 気 象 学 会 誌

（BAMS）の“Papers of Note”に選ばれたほか，わ

が国でも多くの報道がなされ，季節予報における北極

海氷分布の重要性が注目されるようになった．

猪上氏は，その後も，共同研究者や指導大学院学生

らとともに研究を進め，国際的にも大変注目されてい

るこの研究分野の中で存在感を高めてきた（Sato et
 

al. 2014；Mori et al. 2014；Nakanowatari et al.

2014）．これらの研究は，自身が参加した海洋地球研

究船「みらい」による北極海でのラジオゾンデ観測や

ドップラーレーダー観測などによって裏付けられてい

る．海氷縁で発生・発達する低気圧と海洋構造との熱

的考察（Inoue and Hori 2011）や，観測データを用

いて日本の再解析データの海氷上のパラメタリゼー

ションの脆弱性を指摘できたのは（Inoue et al.

2011），大気―海氷―海洋結合系を意識した綿密な観

測を構築したからである．こうして猪上氏は，砕氷船

ではない日本の「みらい」が国際北極観測プロジェク

ト立案時でも一目置かれる存在になることにも貢献し

ている．北極海上には観測データが少ないことから，

猪上氏は再解析データや現業予報で使われているデー

タ同化手法の利用にも着目し，同海域における気象・

海氷の予測可能性研究を開始している（Inoue et al.

2013,2016；Ono et al. 2016）．

猪上氏は，これらの成果を基礎に新しい北極域での

研究も企画・推進している．「北極域研究推進プロ

ジェクト（ArCS：2015-2020）」では，気象課題のPI

をつとめるとともに，現在WMOの下で国際的に進

められている極域予測年（YOPP）でも，日本からの

推進委員として計画策定に参加するなど，国内外にお

いて研究を主導している．同時に，国際北極科学委員

会（IASC）の大気作業部会員，多圏北極気候研究漂

流観測計画（MOSAiC）への日本の参加など，国際

的な研究パイプの強化に貢献している．猪上氏のこれ

までの研究実績とそれに基づく国際的な協力関係の構

築は，日本の気象学にとっても大きな功績であり，今

後の北極研究への貢献が期待される．

以上の理由により，猪上 淳氏に2017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：渡邉真吾，河谷芳雄（海洋開発研究機構）

業績：重力波解像モデルを用いた中層大気大循環の研

究

選定理由：

成層圏・中間圏・下部熱圏から構成される中層大気

は，波と平均流の相互作用や乱流混合などの力学過程

や成層圏オゾンに関わる化学・放射過程等を通して大

気大循環や特徴的な温度構造が維持されている領域で

ある．近年，オゾンホールや成層圏と対流圏の結合過

程を通した地上気候への影響が注目され，中層大気全

体の運動量収支に関する定量的議論の必要性が唱えら

れている．中層大気の大循環においては，重力波によ

る運動量輸送が重要な役割を演ずることが理論的・観

測的研究から指摘されていたが，気候モデルの多くは

中間圏を含むようになってきているものの解像度が粗

く，重力波はパラメタリゼーションの方法で扱ってい

るため，その定量的な把握には限界があった．しか

し，電子計算機の目覚しい発展により，中層大気の大

循環モデルにおいても高解像度化が進められるように

なった．渡邉真吾氏・河谷芳雄氏を含む６人の研究者

による重力波解像可能な大気大循環モデルを用いた中

層大気力学の研究プロジェクト（KANTOプロジェ

クト）が実施され，両氏も同プロジェクト研究に大き

く貢献した．

渡邉氏は，KANTOプロジェクトの中で高解像度

中層大気大循環モデルの上端高度を上部中間圏に引き

上げるモデル開発を行い，地球シミュレータを用いた

３モデル年に亘る長期の数値積分を担った．このとき

準２年周期振動（QBO）の様相を呈する赤道下部成

層圏振動を再現するべく，下部成層圏における重力波

の観測的特徴を再現するように共同研究者とともに慎

重なモデル設定を行っている．このモデルでは重力波

パラメタリゼーションを全く用いておらず，重力波は

解像波という意味でロスビー波と対等である．まず渡

邉氏は降水分布や波数スペクトルなどを丹念に調べ，

開発したモデルが気候モデルとしての十分な性能を持

つことを示した．そして，重力波，総観規模波，プラ

ネタリー波の各波動に分解し運動量収支を解析した．

その結果，それまで定量的理解が不十分であった中間

圏における各波強制と気温，東西風の詳細な構造，そ

れらの関係の解明に成功した（Watanabe et al.2008

a）．中間圏の冬季においては，４日波と呼ばれる惑

星規模波の卓越が知られている．渡邉氏は，モデルに

おいても同様な波が傾圧・順圧不安定により発生して

いることを確認すると共に，４日波が重力波強制とは

逆の平均風強制を与えることを明らかにした

（Watanabe et al. 2009）．渡邉氏はこの研究以外に

も，高解像度大循環モデル研究により南極カタバ風起

源の重力波が極成層圏雲の消滅に寄与するという指摘

や（Watanabe et al. 2006），非局所熱力学平衡を含

む放射過程を組み込んで下部熱圏も再現可能な大循環

モデル（JAGUAR）を開発し，下部熱圏で重要とな

る惑星規模の潮汐波が水平波長数百km～数千kmの

重力波による強制によって構造が大きくゆがめられる

こと等の斬新な成果を得ている（Watanabe and
 

Miyahara 2009）．また，重力波運動量フラックスの

モデル鉛直分解能依存性など，今後の高解像モデルに

よる重力波再現に必要な基礎的な研究等も行っている

（Watanabe 2008；Watanabe et al. 2015）．渡邉氏

は，現所属機関のプロジェクトにおいても卓越したモ
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デル開発能力を発揮し，大気大循環モデルに，微量気

体成分やエアロゾルの分布とその化学・放射過程を計

算するモデルや陸面・海洋の物理・化学・生態系を表

現するモデルを結合させた「地球システム統合モデ

ル」を中心となって完成させ，これを用いた丁寧な気

候 変 動 研 究 も リーダーと し て 展 開 し て い る

（Watanabe et al.2011a,b）．

河谷氏は，渡邉氏と共にKANTOプロジェクトに

おいて数値積分を担うと共に，近年，赤道対流圏への

影響も議論されている赤道下部成層圏QBOの駆動メ

カニズムの定量解析を行った．QBOの駆動は，1990

年代の研究により，重力波と赤道ケルビン波が主な担

い手であることが明らかとなっていたが，赤道域にお

いては，中緯度と異なり数十km～数千kmの内部重

力波に加え赤道に捕捉された惑星規模の重力波も存在

すること，QBOの位相下降速度とほぼ同じ大きさの

成層圏ブリュワー・ドブソン循環（BDC）に伴う赤

道上昇流が存在することから，これらの現象も考慮し

た定量的な解明が待たれていた．河谷氏はこの問題に

取り組み，モデルで再現されたQBOの様相を呈する

赤道下部成層圏振動に関する各波動の伝播特性や中緯

度ロスビー波の影響，残差子午面循環等の解析によ

り，南北構造や，東西非一様性も含むQBO駆動に関

する包括的な研究を行った（Kawatani et al. 2010a,

b）．また，河谷氏は，衛星観測データとモデルを用

いた水蒸気の年々変動の解析を行い，QBOに伴う温

度や鉛直風の変動が大きく影響を与えうることを示し

ている（Kawatani et al. 2014）．さらに，河谷氏は，

気候予測モデルを用いて，温室効果気体の増加に伴う

QBOの変調も調べた（Kawatani et al.2011,2012）．

そして，1953年以降のラジオゾンデ観測データの解析

にも取り組み，QBOの振幅が経年的に弱化している

ことを発見した．河谷氏は，QBOを再現する国内外

のモデルのデータを集めて解析も行い，温室効果気体

の増加に伴ってQBOが弱まり，BDCの赤道上昇流

が強まっていることを突き止めた（Kawatani and
 

Hamilton 2013）．この成果は，人間活動の影響が，

波と平均流の相互作用を介して，中層大気大循環を構

成するQBOやBDCなどの複数の主要要素を連動的

に変調し，オゾンや水蒸気等の物質分布と変動に大き

く影響することを示唆している．

渡邉氏はWCRPのプロジェクトSPARC（成層圏

と対流圏の諸過程と気候への影響研究）における

DynVar（成層圏・対流圏の力学と変動のモデリング

プロジェクト），QBOi（QBOに関するモデル研究プ

ロジェクト）において，河谷氏は同じくQBOi, S-

RIP（成層圏再解析比較プロジェクト）（Kawatani
 

et al.2016）において，それぞれ主要な研究者の１人

として国際的な共同研究活動を行っている．また両者

とも ICSU/IAMAS/ICMAの委員も務めるなど，そ

の実力は国際的にも認められている．このように，渡

邉真吾氏と河谷芳雄氏は，今後中層大気研究分野の将

来を担う研究者として活躍が大いに期待されている．

以上の理由により，両氏に2017年度日本気象学会賞

を贈呈するものである．
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