
2017年度正野賞の受賞者決まる

受賞者：小坂 優（東京大学先端科学技術研究セン

ター）

研究業績：熱帯大気海洋結合変動がもたらす気候影響

のメカニズムと予測可能性の研究

選定理由：

エルニーニョ・南方振動（ENSO）に代表される

熱帯大気海洋結合変動は，大気循環を変え世界各地

の天候に影響する．この遠隔影響は各地に異常気象

をもたらす一方で，熱帯海洋変動のゆっくりした時

間発展は季節予測を可能にする．小坂 優氏は，熱

帯大気海洋系の年々変動から数十年変動までの様々

な時間スケールの変動が駆動する大気循環偏差と，

それを介した遠隔気候影響及び季節予測可能性につ

いて重要な研究業績を挙げてきた．

第１に，小坂氏は熱帯太平洋結合変動がもたらす

全球気候影響と放射強制力に起因する気候変化の関

係に着目し，地球温暖化の十年規模の加減速メカニ

ズムの解明に本質的な進展をもたらした．温室効果

ガス濃度の急速な上昇にも拘わらず1990年代末から

2010年代前半にかけて全球平均地表温度上昇が顕著

に減速し近年注目を浴びたが，指摘された様々な要

因の定量的寄与は不明であった．小坂氏は，大気海

洋結合モデルにおいて，放射強制力に加え，熱帯太

平洋における大気海洋結合変動の時間発展を観測履

歴に一致させる数値実験手法を考案し，これにより

温暖化停滞の再現に成功するとともに，熱帯太平洋

に内在する十年規模変動の全球影響により観測され

た温暖化停滞をほぼ説明できることを明らかにした

［業績１］．さらにこの実験を19世紀末以降の地球温

暖化の再現と要因分析に応用し，階段状に進んでき

た全球平均温度上昇の加減速のタイミングを熱帯太

平洋変動が決めてきたことを示した［業績２］．こ

れらの研究で小坂氏が考案した数値実験手法は

「ペースメーカー実験」と呼ばれる．地球温暖化の

要因分析において，同実験は気候系の内部変動の寄

与をその地域性・季節性を含めて定量化することを

可能にする科学的有用性を有し，第６次結合モデル

相互比較計画（CMIP6）の実験規約の１つに採用

されたのは特筆に値する．

第２に，小坂氏は熱帯域の経年変動に由来する遠

隔影響のメカニズムの解明とそれに基づく季節予測

可能性に関しても多数の成果を上げてきた．特に我

が国に夏季異常気象をもたらす「太平洋-日本

（PJ）遠隔影響パターン」について，フィリピン付

近の積雲対流偏差に励起されたロスビー波列と見做

す従来の解釈を覆し，背景場との力学的及び湿潤相

互作用により自らを維持する大気内部変動モードと

いう新解釈を提示し［業績３］，さらに同パターン

が水平温度移流偏差により梅雨前線活動を変化させ

るメカニズムも明らかにした［業績４］．また同パ

ターンがENSO衰退年の夏季に発達する傾向が知

られていたが，ペースメーカー実験と季節予測モデ

ルに基づき，小坂氏は熱帯インド洋・熱帯北西太平

洋の海盆間に働く大気海洋フィードバックにより

PJパターンが自らを維持しようとする「インド洋-

PJ結合モード」を見出し，ENSOが衰退期に同

モードを励起するという新たな描像を提示した［業

績５］．加えて，このモードがもたらす東アジア夏

季天候の季節予測可能性が，より予測困難なシルク

ロード遠隔影響パターンにより制限されることも示

した［業績６］．この他，結合モデルによる気候再

現実験における夏季北西太平洋気候平均場の最大バ

イアスがPJパターンに似た構造をもち，さらに将

来の温暖化に伴って東アジアに冷夏をもたらすPJ

パターンが現れ易くなる傾向も見出した［業績７］．

これらの研究成果は我が国を含む東アジア域の夏季

異常気象のメカニズムの理解を大きく進展させ，近

年急速に発展する東アジアモンスーン変動の研究を

牽引している．

このように小坂氏は，熱帯大気海洋変動がもたら

す気候影響に関し，国際的に高く評価される重要な

成果を多数挙げてきた．それを可能にしたのは小坂

氏の気候力学に関する深い理論的洞察とそれに基づ

く斬新な数値実験やデータ解析・力学診断の発想力

であり，今後の更なる発展も十分期待される．

以上の理由により，日本気象学会は小坂 優氏に

2017年度正野賞を贈呈するものである．
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受賞者：國井 勝（気象庁予報部数値予報課）

研究業績：データ同化およびアンサンブル予測による

メソスケール顕著現象の予測精度向上と予測可能性

に関する研究

選定理由：

数値予報モデルの予測精度は近年大きく改善して

きているものの，災害につながる台風や豪雨などの

メソスケール顕著現象の予測はまだ必ずしも十分で

はない．これら現象は，数値モデルの初期値の僅か

な違いにより予測結果が大きく変わる場合があり，

データ同化に基づく初期値の改善や予報誤差の定量

的な見積もりが重要である．

國井 勝氏は平成15年度から気象研究所台風研究

部と予報研究部（平成22，23年度は米国メリーラン

ド大学）において，これらの問題に対し，「データ

同化による決定論的予測の精度向上」および「アン

サンブル予測による顕著現象の予測可能性」といっ

たアプローチで研究を進めてきた．國井氏はまず，

メソスケール気象予測におけるアンサンブル予報の

適用を目的とし，気象庁非静力学４次元変分法で用

いられている接線形モデルとアジョイントモデルを

用いたメソ特異ベクトル法の開発を行った．WMO

の世界天気研究計画（WWRP）北京オリンピック

2008研究開発プロジェクト（B08RDP）におけるメ

ソアンサンブル予報の国際比較実験［業績１，２］

に参加し，各種初期値摂動手法の特徴などを明らか

にするとともに，メソスケールアンサンブル予報が

強雨の短時間予測に効果的であることを示した．こ

れらの研究成果は，気象庁の現業メソアンサンブル

予報の開発にも貢献しており，2014年２月に気象庁

気象研究所から所長表彰を受けている．

國井氏はまた，データ同化による決定論的予測の

精度向上に関連して，高解像度・高精度の初期値を

作成することで，台風の発生・発達を含めた予測の

改善を試みた．2008年にミャンマーに甚大な被害を

もたらしたサイクロン・ナルギスを対象としたデー

タ同化実験では，気象庁メソ４次元変分法を熱帯域

で動作するよう改良して台風ボーガスや地上GPS

可降水量を同化することにより，現実的なサイクロ

ンの経路や強度を再現できることを示した［業績

３］．2007年台風第５号を対象とした実験では，

GPS掩蔽データの同化による水蒸気場の改善によ

り台風の発生・発達予測が改善することを示し，台

風予測に対する高解像度データ同化，およびGPS

掩蔽データの有効性を実証した［業績４］．

國井氏は，2010年より非静力学メソモデルを用い

た局所アンサンブル変換カルマンフィルタ

（LETKF）の開発を行って，大雨や台風といった

顕著現象の予測改善に取り組んできた．平成24年７

月九州北部豪雨について，LETKFを用いたデータ

同化実験，京コンピュータを用いたアンサンブル予

報実験を実行し，アンサンブルデータ同化の顕著現

象予測に対する有用性を示すとともに，メソアンサ

ンブル予報に基づく降水確率予測やシナリオ予測に

ついて先駆的な研究成果を示した［業績５］．また

京コンピュータを用いた1000メンバーアンサンブル

データ同化実験を行い，誤差共分散構造の変化や共

分散局所化，膨張手法の必要性，および予測精度へ

の影響についても調べている［業績６］．2015年９

月の関東・東北豪雨事例では，ひまわり８号の高頻

度大気追跡風データを同化することで，下層風の収

束が改善され現実に近い大雨が再現されること，ア

ンサンブル予報に基づく降水確率予測で，24時間前

から大雨発生を予見できる可能性があることを示し

た［業績７］．また，LETKFを用いた台風初期値
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化に関しては，中心気圧データの同化手法の違いに

よる台風予測への感度調査や，強風半径データの同

化手法の開発を行った［業績８］．さらに，アンサ

ンブルデータ同化に基づく数値予報への観測インパ

クト研究にも携わり，T-PARCなどの国際キャン

ペーンで得られた特別観測データを用いた実証実験

を行っている［業績９］．またアンサンブルデータ

同化において海面水温摂動を与えることで，大気下

層の誤差共分散構造が変化し，台風進路・強度予測

に正のインパクトがあることを示した［業績10］．

さらに，大気海洋混合層結合モデルを用いたアンサ

ンブルデータ同化システムを開発して，ひまわり８

号の海面水温データの同化を行い，台風の進路・強

度予測改善に対する大気・海洋結合データ同化の有

効性を示した［業績11］．

國井氏は，データ同化およびアンサンブル予測に

よるメソスケール顕著現象の予測精度向上と予測可

能性に関して，新規性に富む多くの研究開発を行っ

ており，その成果は今後の有力な手段として国際的

にも注目されている．

以上の理由により，日本気象学会は國井 勝氏に

2017年度正野賞を贈呈するものである．
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