
2018年度正野賞の受賞者決まる

受賞者：近本喜光（ユタ州立大学）

研究業績：10年規模気候変動の予測技術開発と地球環

境システム変動の予測可能性に関する研究

選定理由：

10年規模気候変動に関する研究は，大気海洋結合

系の変動メカニズムの解明に貢献するだけでなく，

世界気候研究計画（WCRP）が掲げる重点課題の

１つである「近未来気候予測」にとっても重要であ

る．特に，10年規模気候変動の予測可能性に寄与す

るメモリがどのような現象や物理・力学過程に起因

するかの探求が急務となっている．こうした中，気

候変動に関する政府間パネル（IPCC）第５次評価

報告書作成に貢献した近本喜光氏は，その後，10年

規模気候変動における予測可能性の理解の進展，そ

の変動予測システムの開発と地球環境システム過程

への適用という点において重要な研究業績を挙げて

きた．

まず近本氏は，10年規模気候変動における予測可

能性の理解を熱帯域全体の枠組みの中で捉え直すこ

とを通じ，太平洋と大西洋の両海盆間の変動の関係

性について新たな知見を提示した．従来，大西洋に

おける大気海洋変動はエルニーニョ・南方振動

（ENSO）など熱帯太平洋の変動に影響されること

はあっても，大西洋域の変動が逆に太平洋に影響を

及ぼすとは考えられてこなかった．近本氏は熱帯全

域の大気海洋変動の予測精度の評価からこの定説を

覆し，太平洋と大西洋域の大気海洋系がウォーカー

循環を介して相互に影響し合いながら10年規模で変

動することを発見した［業績１］．そして，この海

盆間変動（Trans Basin Variability）がENSOよ

りもはるかに長い数年前からの予測可能性を有する

ことも明らかにした［業績１，２，３］．さらに，

2000年代前半に起きた地球温暖化の停滞に先駆け

て，1990年代後半に大西洋域で海面水温が顕著に上

昇し，それが熱帯太平洋の大気海洋系のみならず，

世界各地の気候に持続的な影響を与えたことも突き

止めた［業績１，４］．

このような10年規模の気候変動の全貌解明と予測

可能性評価の研究において，全球気候モデルを活用

した数値実験の重要性はますます高まっている．近

本氏はこうした予測可能性研究の進展を見据え，全

球気候モデルに基づく環境予測システムの開発とそ

の有用性の実証研究においても重要な貢献をした．

全球モデルを用いる従来の気候予測システムでは，

時間積分が進むにつれてモデルの気候状態が観測さ

れる平均値から大きく外れていく「気候ドリフト」

が大きな問題となっている．このドリフトは数年程

度かけて徐々に顕在化するため，日々の天気予報や

季節予測においてはその影響が無視できても，10年

規模の気候変動においては予測シグナルとの区別が

難しくなる．近本氏は，気候モデルの気候平均場は

変えずに観測された偏差場のみをモデルに同化する

「アノマリー同化」という斬新な手法を用いて，予

測時のモデルドリフトを抑えることに成功した［業

績５］．さらに，外部強制に対する気候系の応答に

伴うモデルバイアスも調整することで，降水や土壌

水分の変動のような非正規分布する変数についても

予測時のモデルドリフトをさらに抑制することに成

功し，気候予測システムの有効性を大きく拡張でき

ることを示した［業績６］．この新システムの開発

段階では計算資源の制約から比較的低解像度の気候

モデルが用いられたものの，開発された新手法がよ

り高解像度のモデルに適用可能なことは共同研究か

ら実証されている［業績４］．さらに近本氏は，自

身の開発した海洋データ同化スキームを日本で開発

された気候モデルMIROCと米国の地球システム

モデルCESM にそれぞれ導入し，近未来予測実験

の実用性を検証したのに加え［業績１，５，６］，

特定の海域のみ観測値を気候モデルに同化する「部

分同化実験」を考案し，予測可能性に寄与する気候

系のメモリの起源を突き止めるための新手法として

注目されている［業績１，２］．これらの研究は，

気候モデルの改善やそれを用いた気候系予測の初期

値化技術の向上に大きく寄与するものであり，信頼

できる気候変動予測システムの構築に向けた重要な

成果である．近本氏の貢献は気候力学の枠組みを越

え，米国南西部における干ばつや森林火災の頻度に

見られる10年規模変動に及ぼす物理過程［業績７，

８］の理解にも及んでいる．

このように近本氏は，10年規模気候変動を対象と

した予測システムの開発とその活用を通じて，変動

の予測可能性の起源に関する理解を大きく進展さ
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せ，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近本氏の気候力学に

関する深い理論的洞察力と，それに基づき気候変動

予測システムを開発できる類稀なる能力である．卓

越した研究成果を導いた斬新な数値実験の発想力

は，自身が予測システムの開発に携わるからこそ培

われたものであり，この分野を国際的に牽引する新

リーダーたる資質を充分に備えている．

以上の理由により，日本気象学会は近本喜光氏に

2018年度正野賞を贈呈するものである．

主な論文リスト
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受賞者：中山智喜（長崎大学大学院水産・環境科学総

合研究科）

研究業績：ブラックおよびブラウンカーボン粒子の光

学特性の実験および観測研究

選定理由：

エアロゾル粒子の種類やサイズ分布・個数密度・

粒子形状等の物理特性は大きく変動し，それらに応

じて光を散乱する量と吸収する量が決まる．光を吸

収するエアロゾルとしては，ブラックカーボン

（BC）が知られているが，近年は，短波長可視から

紫外波長領域に吸収特性を有する有機炭素であるブ

ラウンカーボン（BrC）が注目を浴びている．これ

ら炭素性エアロゾルはその生成過程に応じた多様な

化学組成を持ち，輸送過程でも変容を受けるが，そ

れらの光学特性はあまり把握されていない．このた

めエアロゾルの放射収支や気候変動への影響評価に

は大きな不確定性がある．またBrCは紫外光の関

与する大気化学反応に重要な寄与を及ぼしていると

指摘されているが，理解は不十分である．これらの

状況を克服するためには光学測定技術の開発，実験

室における粒子生成とその複素屈折率の波長依存性

測定といった基礎的な研究やそれらを実大気の観測

に応用した研究を進展させる事が重要である．

中山智喜氏は，レーザー分光技術を用いて，粒子

が浮遊した状態で無機塩や有機物に被覆されたBC

やBrCの光学特性を計測する手法を，室内実験お

よび観測研究に広く応用することで，これらの粒子

の光学特性に対して多くの新たな知見を得ることに

成功した．

まず測定機器の性能評価や開発研究としては，大

気中の粒子をフィルター上に捕捉し，その透過率を

測定することで炭素性エアロゾルの光吸収特性を求

める手法である，フィルター光吸収法の性能評価を

行った［業績１］．次にエアロゾル粒子が浮遊した

状態で，その光吸収を直接計測できる光音響分光法

（Photoacoustic spectroscopy,PAS）による吸収係
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数や散乱係数の測定における性能評価や校正手法を

確立した［業績２］．さらにキャビティリングダウ

ン分光法（Cavity ring-down spectroscopy，

CRDS）を用いたエアロゾル消散係数およびその湿

度依存性の計測装置を新たに開発し，従来のその場

計測装置との比較観測を行うことにより，従来型測

器の性能評価を行った［業績３］．

室内実験的研究としては，光化学チャンバー内で

大気化学反応を再現して二次有機エアロゾル（Sec-

ondary organic aerosol，SOA）を生成し，CRDS

法やPAS法を用いてこれまで研究例がほとんどな

かったSOAの複素屈折率の波長依存性を決定した

研究成果がある．その結果，代表的な植物起源の揮

発性有機化合物（Volatile organic compound,

VOC）であるアルファピネンから生成するSOAは

光吸収性を持たないのに対し［業績４，５］，代表

的な人為起源VOCであるトルエンの窒素酸化物存

在下での光酸化から生成するSOAは，波長405nm

以下に光吸収性を持ち，共存する窒素酸化物濃度が

高い程，光吸収が大きくなることを明らかにした

［業績４，６］．光吸収性SOAの複素屈折率を世界

で初めて決定した事は，高く評価できる．排出量が

最大のVOCであるイソプレン起源のSOAの光学

特性が，イソプレンの酸化過程や共存気体により大

きく変化し，二酸化硫黄の存在下でのOH酸化反

応で生成するSOAは，短波長可視領域に光吸収性

を持つことを明らかにした［業績７］．これらの

SOAに関する先駆的研究は，国際的に評価が高

まっている．

実大気のBCとBrCの観測的研究による成果を

最後に挙げる．BCは，無機塩や有機物に覆われる

と，被覆物質が光を収束させる“レンズ効果”を果

たし，光吸収性がBC単体と比べて増加する可能性

が先行研究で示唆されていた．しかし混合状態や粒

子形状がよくわかっていないこともあり，実際の大

気中でこの効果を定量的に評価した例は極めて少な

かった．名古屋市内で観測を実施し，室温条件での

測定時と，加熱管に通してBCの被覆物や有機成分

を除去した場合での，光吸収およびその波長依存性

の変化を解析した．その結果，レンズ効果による

BCの光吸収の増加は10％以下と小さいこと，BrC

の光吸収が冬季には全光吸収の15％程度の寄与を持

つことを明らかにした［業績８］．一方，アジア大

陸から長距離輸送された気塊の影響が大きい能登半

島での春季の観測では，被覆によるBCの光吸収の

増加は平均23％程度と比較的大きいことを見出した

［業績９］．

中山氏の研究成果は，炭素性エアロゾルの生成過

程や混合状態の違いが光学特性に及ぼす影響の系統

的な理解に貢献するものである．複素屈折率の波長

依存性の測定結果は放射効果の推定やライダー等の

リモートセンシングへの応用も可能であり，これら

の基礎的な知見は全球や領域モデルに適用されるこ

とで，炭素性エアロゾルが気候や気象，大気環境に

及ぼす影響評価への貢献も大いに期待される．

以上の理由により，日本気象学会は中山智喜氏に

2018年度正野賞を贈呈するものである．
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