
2019年度日本気象学会賞の受賞者決まる

受賞者：原 圭一郎（福岡大学理学部地球圏科学科）

業績：極域エアロゾルシステムの動態に関する観測的

研究

選定理由：

大気中の微量成分の動態や循環過程の解明は，大気

科学の諸過程や気候システムとの関係を評価する上で

非常に重要な課題である．極域では観測作業は過酷

で，観測点が少なく，低・中緯度域と比べると，現場

観測に基づいた研究には大きな制約がある．しかし，

人間活動域から遠い極域での観測は，地球のバックグ

ラウンドの状態の把握が容易なため，大気中のエアロ

ゾルシステムと関連する過程との関係を理解する上で

大きな利点を持つ．原 圭一郎氏は，早くから極域の

持つこのような利点に着目し，大気中から採取したエ

アロゾル試料の電子顕微鏡分析を中心に，関連する観

測データも組み合せることで，エアロゾルの組成や混

合状態，また，これにかかわる物理量を高い信頼性で

導出し，極域エアロゾルシステムの生き生きとした動

態を明らかにしてきた．

原氏の研究業績の基礎は2003～2004年に発表された

２編の論文にある．１つは「北極対流圏エアロゾル・

放射総合研究（ASTAR2000）」で行われたこの分野

初の本格的な航空機観測研究において，北極域のエア

ロゾル濃度が高まる現象「北極ヘイズ」が，ヨーロッ

パやシベリア地域からの汚染された空気の移流によっ

て生じ，ブラックカーボン（BC）粒子も外部混合状

態で高濃度になることを明らかにしたものである

（Hara et al.2003）．もう１つは，「南極大気・物質循

環観測計画」において，1997年の南極内陸ドームふじ

基地と沿岸の昭和基地での観測結果を用い，インド洋

から南大洋，そして南極氷床上までの海塩起源エアロ

ゾルの輸送・分布・組成変化を示したものである

（Hara et al.2004）．

その後，原氏は自らも第46次南極地域観測隊に参加

し，清浄と考えられていた南極域でもエアロゾル高濃

度状態「南極ヘイズ」が起きることを世界で初めて報

告した（Hara et al.2010）．そして，エアロゾル試料

の分析から，荒天によっておこる海氷表面からの海塩

粒子の大気への大量分散やバイオマス燃焼由来成分の

南米やアフリカ南部から昭和基地への長距離輸送がそ

の起源であることを明らかにした．また，通年の係留

気球観測（27回）に成功し，地上から自由対流圏下部

におけるエアロゾル数濃度・粒径分布の鉛直分布とそ

の季節変化を示した（Hara et al. 2011a）．特に，春

～夏季の昭和基地近傍では，新粒子生成が主に自由対

流圏で起きていることを明らかにした．この成果は国

内外の研究者の強い関心を呼び，関連研究も急速に増

加した．また，エアロゾル試料の個別粒子分析を進

め，エアロゾル空間分布と輸送過程の関係，海塩粒子

の組成，分布，変質状況も示している（Hara et al.

2013）．

また，超微小粒子域（直径＜100nm）のエアロゾル

連続観測に基づき，南極沿岸部の昭和基地では，夏季

には硫酸や有機物が主要成分であるのに対し，冬～春

季にかけては，海塩粒子が卓越し，その起源は海氷で

あることを明らかにした（Hara et al.2011b，2012）．

これらの成果は，極域大気中の海塩・ハロゲンサイク

ルを議論する際の基本的な知見として国際的に広く受

け入れられているだけでなく，アイスコア中の海塩組

成比変化の解釈に必要な指標となるため，雪氷学的に

も貢献が大きい．最近では，冬季グリーンランドでエ

アロゾルと雪・氷の観測を行い，大気中の海塩エアロ

ゾルの有力な放出源は海氷上に形成されるフロストフ

ラワーとそれを覆う積雪であるとの仮説も提案してい

る（Hara et al.2017）．さらに，原氏は，飛雪試料の

化学分析結果と，人工衛星（SCIAMACHY）による

BrOの観測結果とを比較し（Hara et al. 2018），春

季極域大気中で進むハロゲンサイクルで重要となる高

反応性臭素成分の主要な起源が，これまで指摘されて

いたような飛雪，海氷上の積雪やフロストフラワー上

ではなく，大気中に存在する海塩粒子上の不均一反応

であることを示した．そして，大量分散した海塩粒子

が，光化学反応を通して，春季に見られる南極沿岸部

の対流圏O消失現象をもたらす可能性も指摘してい

る（Hara et al.2010，2018）．

さらに，地上観測やエアロゾルゾンデ，マイクロパ

ルスライダーなどの観測データから，昭和基地上空で

は，海塩粒子分散に伴う南極ヘイズは地上近傍だけで

はなく，自由対流圏中層付近まで到達しうることを示

した（Hara et al. 2014a）．この結果は，海塩粒子の

鉛直輸送・混合が，エアロゾル濃度の低い南極自由対

流圏への雲核や氷晶核，反応性ハロゲン源の供給過程
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としての役割を担う観測的証拠として注目されてい

る．また，昭和基地の位置する大陸沿岸部だけでな

く，日本－スウェーデン共同南極トラバースに参加し

てエアロゾル観測を行い，海塩粒子上の不均一反応に

かかわる主要物質を解明するなど，大陸内陸部におけ

るエアロゾルシステムに関する研究も展開している

（Hara et al.2014b）．

以上のように，原氏は現場観測に基づき，極域大気

中の空間的なエアロゾルの動態と大気化学過程との関

連という観点から，エアロゾル新粒子生成，海塩粒子

の大気への放出，分散・輸送，粒子上の化学反応等に

関する総合的な評価を行い，理解を進めた．これらの

知見は気象学的な意義があるだけではなく，広く極域

科学に貢献するものである．

以上の理由により，原 圭一郎氏に2019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：増永浩彦（名古屋大学宇宙地球環境研究所）

業績：複合的な衛星観測データの解析による熱帯対流

力学の研究

選定理由：

増永浩彦氏は，天文物理学分野での学位取得後に大

気科学分野の研究を開始して以降，雲・降水に関する

衛星観測研究を一貫して行ってきた．その中で，観測

時刻の異なる複数の衛星センサを組み合わせる新しい

解析手法を開発することを通じて，特に熱帯対流力学

に本質的に関わる雲・降水システムの理解を大きく進

展させる研究成果を挙げてきた．

まず，2000年頃に開始した熱帯降雨観測衛星

（TRMM）を用いた研究では，TRMM に搭載された

主要センサであるマイクロ波放射計（TMI）・可視赤

外観測装置（VIRS）・降水レーダ(PR)を複合的に組

み合わせて，下層雲の鉛直微物理構造に関する研究や

熱帯対流雲の統計特性に関する研究など，雲・降水物

理特性の理解を進めるとともに，複合センサを活用し

〝天気"66．4．

302

 

28



た降水導出アルゴリズムの開発を行った．また，これ

らの衛星解析手法の一部を熱帯気象学の基本問題にも

応用し，マッデン・ジュリアン振動の駆動機構をケル

ビン波や赤道ロスビー波に関係づけて解釈した観測的

研究や，海洋混合層熱収支の理論的解析と組み合わせ

て熱帯東部太平洋の熱帯収束帯（ITCZ）の維持機構

を考察した研究（Masunaga and L’Ecuyer 2010，

2011）を行った．これらの観測的知見の一部は全球雲

解像モデルの熱帯対流の評価にも用いられ，その過程

で 開 発 さ れ た 衛 星 データ シ ミュレータ SDSU

（Masunaga et al. 2010）は数値モデルと衛星観測と

を繋ぐ基本ツールとして多方面で用いられている．

このような熱帯大気の気候値的平均場や大規模場の

現象の理解を本質的に進めるためには，熱帯大気を特

徴づけている最も基本的な要素である個々の対流シス

テムの変動と大規模環境場との関係を明らかにする必

要がある．しかし，個々の雲・対流システムの変動は

１時間から数日程度の短い時間スケールで起こるた

め，先進的なセンサを搭載してはいるものの低軌道を

周回するTRMM やCloudSatなどの現存の地球観測

衛星では原理的に捉えられないと考えられてきた．こ

れに対して増永氏は，複数の衛星センサを新しい発想

で組み合わせることで，この技術的限界を打破する道

筋を示した．すなわち，地球上の任意の地点を様々に

異なる時間差で通過する二つの衛星があるとき，その

各々から得られる大気物理特性を両衛星の観測時間差

の関数としてコンポジットすることで，着目する物理

特性に関する“統計的時系列”が得られる．増永氏は

まず，この新しい解析手法をTRMM 衛星搭載降水

レーダ（PR）とAqua衛星搭載大気赤外サウンダ

（AIRS）に適用し，降水発達前後の数日にわたる大

気熱力学場（気温・湿度）の短期変動を観測的に描き

出すことに成功した（Masunaga 2012a，b）．この手

法はさらにCloudSat衛星搭載雲レーダやQuik-

SCAT衛星搭載マイクロ波散乱計（SeaWinds）にも

適用され，質量・熱・水の収支に関する理論的解析と

組み合わせることで，大気収束場（Masunaga 2013）

や大規模場の平均上昇流（Masunaga and L’Ecuyer

2014；Masunaga 2015）さらに積雲質量フラックス

（Masunaga and Luo 2016）など，現存する衛星観測

からは一般に導出不可能と考えられてきた大気力学的

な情報を求めることを可能とした．衛星観測情報のみ

に由来する上昇流や積雲質量フラックスの推定は，コ

ンポジット解析という制約下ではあるものの，モデル

に強く依存する再解析データとは一線を画するもので

ある．最近の研究では，熱帯対流力学を記述する簡単

な概念モデル（Masunaga and Sumi2017）を構築す

るなど，上述のコンポジット解析に物理的解釈を与え

る理論的枠組みを追求している．そのひとつの応用と

して，Masunaga and Bony（2018）は対流システム

に先立って発達する高層雲が，その温室効果によって

対流強化に寄与し得ることを示した．

このように増永氏は，斬新な発想にもとづく複合的

な衛星観測データの解析手法の開発と，それを大気力

学の基本法則と結びつける理論的な深い洞察によっ

て，熱帯対流力学の理解を進展させる成果を次々に発

表している．特に，観測時刻の異なる衛星観測データ

を巧みに複合することで大気場の“動的な”情報を抽

出する手法は，それ自体は“静的な”衛星観測に時間

軸の文脈を付与する独創性の高いものである．増永氏

はこの手法を様々な衛星データに適用することで，熱

帯対流力学の時間進化に関わる本質的な知見を得てき

た．これらの研究は日米共同のTRMM/GPM ミッ

ションに大きく貢献するとともに国際的にも広く認知

され，米国地球物理学連合をはじめとする様々な国際

学会における招待講演のほか，全球エネルギー・水循

環観測計画（GEWEX）Data and Assessments
 

Panel（GDAP）の運営委員も務めている．増永氏が

行ってきた一連の研究は，近年急速な発達を遂げてい

る衛星地球観測の可能性を大きく開くものであるとと

もに，将来の衛星計画も含めた雲・降水システムに関

する今後の衛星観測研究を方向づけるものであると高

く評価できる．

以上の理由により，増永浩彦氏に2019年度日本気象

学会賞を贈呈するものである．
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