
1． はじめに
　この度，正野賞という栄えある賞を頂くことができ
ましたことは身に余る光栄でございます．ここに至る
までに大変多くの素晴らしい方々との巡り会いがあり
ました．限られた紙面ではありますが，私の研究業績
がどのような方々に支えられて生まれたものであるか
を，感謝の意と共にお伝えすることができればと思
い，筆を執りました．
　博士課程への進学とともに研究の道に進むと決意し
てから13年余りが過ぎました．
　企業に勤めていた時期を含むため同世代の研究者と
比べると研究に身を投じた年数は若干短めであるにも
かかわらず，これまでの私の研究テーマは多岐に渡っ
ており，熱帯短期気候変動の予測可能性研究，極端気
象に対する温暖化寄与推定（イベント・アトリビュー
ション），気象学分野と水文学分野の融合的研究，の大
きく 3つに大別することができます．ころころと研究
対象が目移りするのは褒められたことではありません
が，これは自分の弱点ではなくむしろ強みだと，近頃
は思えるようになってきました．今回，これらの研究
を総合して受賞対象として取り上げて頂けたことは，
私が選択してきた道が間違いではなかったという自信
に繋がりました．以下では，これら 3つの研究テーマ
におけるこれまでの研究成果を，章を分けて紹介して
いきたいと思います．

2． 熱帯の短期気候変動の予測研究
　私の気候力学研究は，エルニーニョ・南方振動現象
（El Niño/Southern Oscillation；ENSO）への興味から
始まりましたが，ここでいう熱帯の短期気候変動には
ENSOも含まれています．このような年々スケールの
変動を扱うには，気候モデルを用いた長期積分や感度
実験を行うことが有効です．大学の学部 4年生だった
私は，この分野では一流の研究機関である，住　明正
先生率いる気候モデリングのプロ集団，東京大学気候
システム研究センター（Center for Climate System 
Research；CCSR，現在の大気海洋研究所気候システ
ム研究系）を進学先に選ぶことができるという幸運に
恵まれ，名立たる先生方や優秀な先輩方，同期，後輩
達に囲まれて，刺激的な学生時代を過ごしました．特
に，指導教官の木本昌秀先生には，様々な時空間ス
ケールの現象の理解と大循環モデル（General Circula-
tion Model；GCM）を使いこなすスキルはもとより，
伝える能力，人と議論する能力，研究を実施するのに
必要な予算を獲得する能力などなど，研究者として必
要なスキルを，時には厳しくご指導いただき，また時
にはその背中から多くを学ばせて頂きました．少し具
体的な話になりますが，GCMをベースとした研究を
行うに当たっての心構えとして，大型計算機の計算機
資源を常に費用に換算して無駄遣いしないこと，ま
た，数値計算結果の検証に不可欠な観測データを当た
り前のように利用しないこと，観測に従事されている
方々の功績に常に感謝と敬意を表すること，これらが
最初に木本先生から教わったことであり，今でも心に
刻み込まれています．
　当時，CCSRで用いられていた大気海洋結合モデル
MIROC（Model for Interdisciplinary Research on Cli-
mate）は，ENSOの再現に問題を抱えており，ENSO
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の研究を志すに当たり，まずは研究に必要な道具を整
備することから始めることになりました．一番の問題
は，ENSOの振幅が小さいこと，その直接の原因は，
熱帯海洋の温度躍層の鉛直勾配が小さすぎることにあ
ると考えられました（第 1図）．調査の結果，海洋表層
の鉛直拡散や粘性に問題があることが分かり，気候モ
デルを触り出して間もないころにいきなりディープな
テーマにどっぷり漬かることになりました．大気モデ
リングに詳しい方々はMeller and Yamada（1982）の
乱流クロージャーモデルはよく御存知だと思います
が，その海洋版に当たる Noh and Kim（1999）のス
キームの一部を改変したり（第 2図），数値安定度の高
いフィルターを導入したり，パラメーター調整を行っ
たりと様々な変更を加えることで，温度躍層の成層が
改善し（第 1図），ENSOの振幅を1.5倍まで増加させ
ることに成功しました（Imada and Kimoto 2006）．と
はいえ，この時点ではまだ観測される振幅には届かな
かったわけですが，後に木本研究室の先輩でもある渡

部雅浩さんが，ENSO振幅の鍵になる積雲対流の重要
なパラメーターを発見し，無事解決となります（Wata-
nabe et al. 2011）．追いかけても追いかけても追いつ
くことのできない偉大な存在であることを改めて実感
したエピソードでした．
　さらに結合モデルに改善を施すため，熱帯海洋に発
達する季節内スケールの熱帯不安定波という現象の効
果を，物理過程としてモデルに取り込むという取り組
みも行いました（第 3図）．熱帯不安定波とは，赤道付
近の強い東西流に伴う南北流速シアや密度勾配によっ
て生じる不安定波動ですので，運動量や熱エネルギー
を運ぶことで海洋の基本場に多大な影響を与えます
（Imada et al. 2012）．この現象の面白いところは，単
にモデルの基本場を改善するというだけではなく，渦
スケールの非線形な運動量・熱輸送によって，ENSO
の振舞いに影響を与えることです．しかし，当時の多
くの海洋大循環モデルは，このような渦を解像する分
解能を持っておりませんでしたので，モデルの力学方
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第 2図　 赤道域（ 2 °S‒ 2 °N）における鉛直拡散係数の年平均値（cm2 s－1，陰影）．（a）鉛直拡散・粘性スキーム
およびパラメーターの変更前，（b）変更後．黒線は海水温の気候値（℃）．Imada and Kimoto（2006）の
Fig.　 4より抜粋．

第 1図　 赤道域（ 2 °S‒ 2 °N）における海水温の年平均値の東西‒深さ断面（℃）．（a）鉛直拡散・粘性スキームお
よびパラメーター修正前，（b）修正後，（c）観測（LEVITUS，1948‒1998年平均）．



程式における粘性項や拡散項に熱帯不安定波の効果を
模したパラメタリゼーションを導入する必要がありま
した．
　先行研究では，熱帯不安定波が ENSOの振幅や非対
称性に影響を与えることが知られていました（An 
2008）．具体的には，観測される ENSOはエルニー
ニョとラニーニャの間で常に対称的に変動を繰り返し
ているわけではなく，第 4図に示すように，エルニー
ニョの方が振幅が大きく終息が早い，ラニーニャの方
が振幅が小さくだらだらと持続する，という非対称な
特徴を持っています（Burgers and Stephenson 1999；
An and Jin 2004；Imada and Kimoto 2012）．An
（2008）は，この特徴をもたらす要因の 1つに熱帯不安
定波を挙げていましたが，彼の研究は理想化された概

念モデルに基づいており，複雑な気候系の中でどの程
度の影響があるかについての議論は不十分でした．
我々が GCMへ導入した熱帯不安定波のパラメタリ
ゼーションによって，熱帯不安定波が ENSOの振舞い
に多大な影響を与えていることを初めて証明すること
ができたのです（第 4図，Imada and Kimoto 2012）．
このようなスケール間の相互作用を考えるに当たっ
て，小さいスケールの現象が非線形な効果によって大
きいスケールの場に影響を与えるプロセスというのは
物理としても大変面白く，科学者として気持ちが高揚
しました．
　ここまではモデルの改良に関する成果となります．
モデル開発はなかなか論文になりにくいと言われるこ
とも多いですが，モデルに新たな改良が加わること
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第 3図　 （a）熱帯降雨観測衛星（TRMM）のマイクロ波放射計（TMI）による海面水温の観測値（1999年 9月 2
日から 4日の平均）．冷舌の北縁に熱帯不安定波の構造が確認できる．（b）MIROCの高解像度版（渦許容
の海洋モデル）でシミュレートされた渦熱フラックス収束の海表面における水平分布（10－6K s－1）．（c）
MIROCの低解像度版（渦を解像できない海洋モデル）に熱帯不安定波のパラメタリゼーションを導入し
た場合の，海面における渦熱フラックス収束の水平分布（10－6K s－1）．（d）および（e）それぞれ bおよ
び cと同様，ただし，日付変更線に沿った南北‒深さ断面．dおよび eの黒線は，海水温気候値を示す
（℃）．b‒eは Imada and Kimoto（2012）の Fig.　 2を引用．



で，ENSOの振舞いがどのように変化するのか，単に
振幅や非対称性が変化した，というだけではなく，
ENSOの位相変化をもたらす主要モードが切り替わる
ことや，成長をもたらすビャークネスフィードバック
（Bjerkness 1969）の各項のバランスがどのように変化
したかなど，ENSOを隅から隅まで調べ尽くす研究を
実施しました（Imada and Kimoto 2012）．この成果を
通して国際的な ENSO研究グループのメンバーに加
えて頂くことになりました．このグループの中心的存
在でもあるハワイ大学の Fei‒Fei Jin先生のもとに数
週間滞在するというチャンスを頂いた際には，短期間
でしたが自分が持ちうるすべての ENSO研究の成果
を結集して必死に議論したのを覚えています．その甲
斐あって，現在に至るまでFei‒Fei Jin先生からは事あ
るごとに御指導や激励の言葉を頂き，ENSOグループ
におけるプレゼンスを高めていただきました．現在，
気候と海洋―変動・予測可能性・変化研究計画（Cli-
mate and Ocean‒Variability , Predictability and 
Change；CLIVAR）の太平洋地域パネルメンバーとい
う委員を任せていただくことになったのも，これらの
交流の結果であると感じております．
　大気海洋結合モデルという大規模なシステムの開発
は，大変多くの皆さんの努力によって成し遂げられて
おりますので，私の一個人の取り組みは取るに足らな
いものではありますが，ENSOを研究する上ではこれ
らのスキームの変更は重要なポイントになっており，
その後の予測可能性研究に大いに生かされました．と
いうのも，今回受賞対象となった予測可能性研究と
は，数か月先の気候傾向を予測する季節予報の予測可
能性に関する研究になりますが，このスケールの現象
を支配している要因の 1つが ENSOですので，ENSO
がいかに正確に予測できるかどうかが一番の鍵となり
ます．私が季節予測研究に足を踏み入れた10年前とい
うのは，日本の気象庁を含む世界の現業予報機関にお
いて，これまで大気大循環モデル（Atmospheric 
GCM；AGCM）で行われていた季節予報を大気海洋結
合モデルに移行する動きが始まった頃でした．現業レ
ベルでは着手していたものの，研究の分野では，気候
予測と言えば初期値化を行わずに境界値問題として数
値計算を行う温暖化予測が中心でした．その上で，現
実的な初期値を与えて初期値問題も考慮する季節予測
や近未来予測も新たな研究の可能性として注目され，
第 5次結合モデル相互比較プロジェクト（Coupled 
Model Intercomparison Project 5；CMIP5）において

もチャレンジ目標の 1つとして設定されていました．
当時，日本では文部科学省の革新プログラムの下，
錚々たる先輩方が CMIP 5に向けた温暖化研究を率い
ていらっしゃいました．石井正好さん，建部洋晶さん，
望月　崇さん，近本喜光さん，森　正人さん，荒井美
紀さんといった中心メンバーの方々がMIROCを用い
た実験的事後季節予測システム（System for Predic-
tion and Assimilation by MIROC；SPAM）の開発を
されている中，私は学生の身分でしたがその一部に携
わらせて頂きました．「実験的」と付けているのは，気
象庁で利用されているような高精度のリアルタイム予
測システムではないということです．研究目的として
は，手軽にコードにアクセスして変更を加えられ，迅
速に感度実験などを実施できるツールを整えておく必
要がありました．予報することが目的ではなく，事後
季節予測（ハインドキャスト），つまり，過去の気候を
再予測して，正解（観測事実）と答え合わせをしなが
らプロセスを理解する，という過程が，予測可能性研
究では重要になります．
　CMIP 5のプロジェクトの 1つとして取り上げられ
たのは近未来予測でしたので，SPAMの完成後は，先
輩方は総力を挙げて近未来予測のメカニズム研究に取
り組まれていました．その傍ら，予測可能性研究のた
めには季節予測も不可欠である，というリーダーの
方々の判断で，私がその任務を任されることになりま
した．その頃の私は，学位取得直後の駆け出しのポス
ドクでした．メインの近未来予測プロジェクトの傍ら
で，季節予測ツールを使って好きなように研究して良

気候モデルを用いた短期気候変動予測研究および極端気象に対する温暖化寄与推定の研究186

〝天気〞 68．4．6

第 4図　 NINO 3インデックス（150‒90°W， 5 °S‒
5 °Nで平均した海面水温偏差）の頻度分
布．（a）熱帯不安定波のパラメタリゼー
ション導入前，（b）導入後．各実験の積分
期間は85年（スピンアップ10年）．Imada 
and Kimoto（2012）の Fig.　 5を引用．



いよ，という非常に自由度の高い職務を命じられ，
CMIP 対応で苦労されていた先輩方には未だに頭が下
がる思いですが，非常に楽しく自由に研究をさせて頂
いておりました．
　先ほどから述べている ENSO グループでは，この頃
ENSO flavors と呼ばれる 2 種類のエルニーニョに関
する研究が流行りでした（例えば，Kug et al. 2009）．
熱帯東太平洋に変動の中心を持つ従来型のエルニー
ニョと，近年頻繁に観測されるようになった中央太平
洋に変動の中心を持つ新型のエルニーニョでは，従来
型の方が季節予測精度が高いということが経験的に知
られていました．その理由がどこにあるのかを，実際

の季節予測システムによって予測されたエルニーニョ
の発達プロセスを詳細に調べることにより，明らかに
することができました（第 5 図，Imada et al. 2015b）．
　季節予測システムを活用したもう 1 つの研究成果と
して，これは個人的には一番気に入っている研究でも
ありますが，2014年の ENSO 事例を対象とした予測可
能性研究があります．2014年初頭に，熱帯域で強い西
風バーストが観測されたことから，この時期を初期値
として予測を行うと，その後夏にかけて史上最強レベ
ルのエルニーニョが発達するという予測になり，多く
の現業予報機関が大々的にこのことを報じました．し
かし蓋を開けてみると，エルニーニョは発達せずに一
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第 5 図　 従来型エルニーニョ（左列）および新型エルニーニョ（右列）発生時の海水温偏差のコンポジット．上か
ら，ProjD 海洋再解析（Ishii and Kimoto 2009），実験的事後季節予測システム SPAM による予測開始 1
か月後， 4 か月後， 7 か月後の予測値．黒線は海水温（気候値込み）のコンポジットを示す．Imada et 
al. （2015b）の Fig.　12を引用．



旦ニュートラルに戻ってしまいます（Menkes et al. 
2014；前田ほか　2015；McPhaden 2015；Min et al. 
2015）．ENSO予測の世界的な失敗は，ENSO研究者
にたたきつけられた大問題であり，研究コミュニティ
にも衝撃が走りました．海洋内部を見てみると，西部
熱帯太平洋に形成された暖水がケルビン波によって東
に伝搬してエルニーニョになろうとするのですが，急
にどこからか湧いて出た負の偏差によって壊されてし
まう，という様相が見えてきます（第 6図）．私たちの
SPAMシステムでは，前冬から予測を開始したケース
において，同様な特徴が見事に予測されていました
（第 7図）． 1つでも予測が成功するケースがあればこ
ちらのもので，予測の条件から重要と思われるものを

1つ 1つ取り除いてみて，この現象の鍵となっていた
プロセスが何だったのかを検証すれば良いわけです．
海洋表層を南北断面で見てみると，南半球から負の海
水温偏差がゆっくりと熱帯へ伝搬してくるように見え
ましたので，この海洋シグナルを試しにシャットアウ
トする実験を行ってみると，これが見事に当たり，エ
ルニーニョが発達するという結果となりました（第 7
図，Imada et al. 2016）．ここで着目した南からの移流
というのは，熱帯太平洋の数十年規模変動を牛耳って
いるメカニズムの 1つと考えられています．これは建
部洋晶さんとの共同研究で明らかにしたものですが
（Tatebe et al. 2013），多くの気候モデルでは，南半球
起源の十年規模変動メカニズムが過小評価されている
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第 6図　 ProjD海洋再解析プロダクト（Ishii and Kimoto 2009）を用いて描いた2013年12月から2014年 8月にかけ
ての海面水温偏差（左）および赤道における海水温偏差の東西‒深さ断面．
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第 7 図　 （a）NINO3.4インデックス（170‒120°W，5 °S‒ 5 °N で平均した海面水温偏差）の時系列．黒線は実測値
（Ishii and Kimoto（2009）による ProjD 海洋再解析），灰色線は SPAM の同化実験（初期値化実験）の結
果，緑は実験的事後季節予測システム SPAM による2013年11月 1 日開始の 1 年予測結果，橙は南太平洋
からの移流をブロックした SPAM の感度実験の結果．（b，c）海水温偏差の東西‒深さ断面（ 2 °S‒ 2 °N 平
均）および南北‒深さ断面（150‒100°W 平均）．（b）は SPAM による2013年11月 1 日開始の事後季節予測
実験の2014年 2 月， 5 月， 8 月の結果．（c）は南太平洋からの移流をブロックした SPAM の感度実験の
結果．a は Imada et al. （2016）の Fig.　 1 から抜粋．b および c は Imada et al. （2016）の Fig.　 2 を引用．



可能性があると考えられます．そのようなモデルで予
測を行うと，ゆっくりと移動するはずの偏差がその場
にとどまっていられないため，年々変動スケールの赤
道波となってあっという間に ENSOとなってしまう
と考えられます．この時はMIROCの結果しかありま
せんでしたが，その後，気象研究所に赴任することに
なり，複数のモデルを比較することのできる恵まれた
環境に現在おりますので，この研究の続編を実施して
いる最中です．
　このような十年規模変動と，より時間スケールが短
い現象との非線形な相互作用というのは，科学的に大
変興味深い現象です．太平洋の十年規模変動の再現を
得意とするMIROCを利用できたことが幸いして，こ
こに挙げた以外にも，ENSOや熱帯不安定波と太平洋
十年規模変動との相互作用プロセスをより深く理解す
るための研究を，これまでいくつか行っています
（Imada and Kimoto 2009；Imada et al. 2013b）．

3． イベント・アトリビューション
　人生の転機が訪れたのは，オックスフォード大学に
滞在されていた塩竈秀夫さんがイベント・アトリ
ビューション（Stott 2016；Pall et al. 2011）をMIROC
チームに手土産として持ち帰ってくださった時です．
このころ，文部科学省の下で行われていた気候変動研
究は革新プログラムが終了して創生プログラムに入っ
ていました．その 1つの目玉が，このイベント・アト
リビューションでした．まず，MIROC‒AGCMを用い
てイベント・アトリビューションの練習をするところ
から始めましたが，創生プログラムが終わる頃に，石
井正好さんを中心として，気象研究所とMIROCチー
ムが総力を結集して「地球温暖化対策に資するアンサ
ンブル気候予測データベース（Database for Policy 
Decision making for Future cl imate change；
d4PDF）」と呼ばれる大規模なアンサンブルデータ
ベースを作り上げました（Mizuta et al. 2017；Shio-
gama et al. 2016）．d4PDFの気候シミュレーション
は，気象研究所（Meteorological Research Institute；
MRI）が有する大気モデルMRI‒AGCM3.2と地域気候
モデル NHRCM（Nonhydrostatic Regional Climate 
Model）を用いて実施されました．d4PDFは，イベン
ト・アトリビューションだけでなく，将来予測も実施
され，なおかつNHRCMによる日本域の力学的ダウン
スケーリングまで施されているという，世界に類を見
ないアンサンブルデータベースであり，現在では水災

害や農業分野などの応用分野まで広く利用されていま
す．
　イベント・アトリビューションでは，実際に発生し
た極端気象に対して数百から数千メンバーの大規模ア
ンサンブル実験を実施し，その事象の発生確率を見積
もります．これを温暖化あり・なしの条件下で実施す
ることで，イベントの発生確率が温暖化によってどの
程度変化しているかを定量化することができます．イ
ベント・アトリビューションという言葉が広く知れ渡
るようになったきっかけは，Pall et al .（2011）が
Nature誌に出版されたことです．この出版翌年から
現在まで，我々のチームでは，毎年のように発生する
異常気象に対してイベント・アトリビューションを実
施してきました（Watanabe et al. 2013；Shiogama et 
al. 2013；Shiogama et al. 2014；Imada et al. 2013a；
Imada et al. 2014；Imada et al. 2017；Imada et al. 
2018；Takahashi et al. 2016；Takahashi et al. 2019；
Imada et al. 2019；Kawase et al. 2020）．それらの成果
の多くは，アメリカ気象学会が発行する学術誌 BAMS
（Bulletin of the American Meteorological Society）の
中で毎年特集される異常気象シリーズにも取り上げら
れています．2018年（平成30年）7月の日本の猛暑につ
いてイベント・アトリビューションを実施した例で
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第 8図　 2018年 7月の850hPa面における日本域の
気温の確率密度分布．薄線は2018年 7月
の条件で計算した100メンバーの実験，濃
線は2018年 7月の条件から温暖化の影響
を除去した100メンバーの実験，陰影は過
去30年（1981‒2010年）すべての実験結果
（3000メンバー）から描いたもの．今田
（2019）に掲載された図を改変．



は，温暖化なしの条件下では発生確率はほぼゼロ，つ
まり，温暖化の影響がなければこのイベントは起こり
得なかったという結果が得られました（第 8図，Imada 
et al. 2019）．裏を返すと，かつての気候では経験し得
なかった未知の現象が起こり出しているということで
あり，この衝撃的なメッセージはメディアなどでも大
きく取り上げられました．
　高解像度と大規模アンサンブルの両方を兼ね備えた
世界に類を見ない d4PDFの利点を生かした研究とし
て近年私が注目しているのが，d4PDFの AGCMの出
力とNHRCMの出力を組み合わせることで，地域的な
現象に対する温暖化の寄与の理解を深めることができ
るという点です．これまでの AGCMを使ったイベン
ト・アトリビューションでは，解像度が粗すぎるため

に，日本の皆さんが一番知りたい梅雨期の豪雨を対象
とすることが困難でした（Imada et al. 2013a）．転機
が訪れたのは，気象研究所に同期として配属になった
川瀬宏明さんとの出会いです．これまで触れたことの
なかった地域気候モデルのシミュレーション結果か
ら，九州のローカルな大雨頻度を指標化したデータを
作って頂いて，AGCMの出力と組み合わせることによ
り，第 9図のような図を描くことができました．解像
度20kmの NHRCMにおいて，その計算領域内の一部
の地域で大雨が発生しているときに，その領域の外側
を計算する AGCMではどのような場が形成されてい
るのか，という相関関係を図示したものになります
が，日本の急峻な地形によって，九州の西と東では豪
雨の原因が異なっている，という様子が両モデルの組
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第 9図　 九州西部および九州東部において 7月に日降水量が100mm/dayを超える延べ日数（d4PDFのNHRCMの
結果）をインデックスとして，循環場や台風密度との回帰係数を計算したもの．（a，b）：d4PDFの AGCM
で計算された850hPa高度（陰影，m）および鉛直積算水蒸気フラックス（ベクトル，kg kg－1m s－1），（c，
d）：d4PDFの AGCMの結果から抽出された熱帯低気圧のトラックに基づく台風の存在密度（個/月）．a
および cは九州西部の結果，bおよび dは九州東部の結果．d4PDFの過去再現実験の1981年から2010年
の100メンバーのアンサンブル計算の結果（3000メンバー）を利用した．ドットの領域は統計的に有意な
値を示す．



み合わせできちんと再現されていることが分かります
（Kawase et al. 2019）．この図を最初に見た時に，日本
の大雨のイベント・アトリビューションは実現可能だ
と確信しました．九州の西部では，南西風が九州山地
の山肌に当たって水蒸気を落とすことで豪雨となるこ
とが経験的にも知られています．このようなプロセス
には温暖化による水蒸気増加が直接的に効くため，温
暖化による豪雨増加のシグナルが検出しやすいという
特徴があります．一方，九州東部では，台風起因の豪
雨が多くを占めるので，台風自体が来るか来ないかが
重要となりますが，解像度60kmのAGCMが台風の発
生段階のシミュレーションを担っていることもあり，
不確実性が大きく，差を見出すことは難しくなりま
す．現在，温暖化研究プログラムは創生プログラムの
後継の統合プログラムに入っておりますが，このブ
レークスルーが統合プログラムの目玉の 1つになるだ
ろうと期待しながら，近年の豪雨イベントの解析を進
めております．
　社会への情報発信という側面では，個々の極端現象
に対する地球温暖化の影響を具体的な数値で示すこと
ができるイベント・アトリビューションは，メッセー
ジ性が高く大変重宝されます．また，サイエンスの側
面から見ても，大規模アンサンブル実験は様々な使い
道があります．例えば，アンサンブル平均を取ると，
これまでノイズに埋もれて知られていなかった意味の
ある強制応答のシグナルを抽出することができるかも
しれません．第 9図で，ローカルな大雨と総観スケー
ルの循環場との間に有意な関係を見出すことができた
のも，大雨頻度の経年変化に意味のあるシグナルを見
出すことができたおかげです．大規模アンサンブルは
国際コミュニティにおいても注目度が高まっており，
今後もこういった視点の研究を広く展開していきたい
と考えております．

4． 水文学分野との融合的研究
　最後に，時系列としては前後してしまいますが，東
京工業大学の鼎　信次郎先生のもとで研究員をしてい
た際の成果について紹介させていただきたいと思いま
す．学生時代から優秀な先輩や同僚に囲まれて研究し
てきましたので，同じことをやっていては日の目を見
ることは難しく，何かオリジナリティのあるスキルを
身に付けなくてはならない，という思いから，武者修
行の場を求めて工学系の水文学の分野に飛び込みまし
た．もともとMIROCチームは水文学の沖　大幹先生

の研究室の方々と交流がありましたので，学生時代の
つてを辿って鼎先生の研究室に雇って頂くことになり
ました．理学系と工学系では文化が全く異なることは
覚悟していましたが，着任してまず戸惑ったのは，研
究のモチベーションにおけるギャップでした．こちら
は物事がなぜそうなっているのかを明らかにすること
が目的ですが，工学の分野では物事を達成するための
成果物を作り上げることが目的ですので，私がセミ
ナー発表などをすると，「何のためにその研究をして
いるのですか」と聞かれてしまいますし，同僚の発表
を聞くと，私の方はついつい「なぜそうなるのです
か？」と理由を追究したくなります．この噛み合わな
い状況が愉快でもありました．
　第10図は，鼎研究室在籍時に得られた成果の一例で
すが，兼ねてより従事していた季節予測計算のプロダ
クトを統計的にダウンスケーリングして，気候モデル
では解像できないようなインドシナ半島のローカルな
大雨のポテンシャル予測に役立てたものです（Imada 
et al. 2015a）．予測プロダクトということで成果物は
はっきりしていますし，熱帯海洋がインドシナ半島に
影響を与えるプロセスに則って統計関係を導きました
ので，物理メカニズムにも根差した研究ということ
で，両分野の要求に応えるような研究ができたと思っ
ています．また，水文学分野の優秀な学生さん達と共
に，イベント・アトリビューションを応用分野に拡張
する試みも行いました．洪水リスクなどを研究する上
で，大規模アンサンブルデータは非常に有効です．こ
の取組みによって洪水リスクに繋がる応用研究を実現
することができ，その学生さん達は見事に土木学会の
賞を受賞されました（浜口ほか　2014；木村ほか　
2016）．気象学で着手したばかりのイベント・アトリ
ビューション研究を早い段階で橋渡ししたことで，土
木分野でも先駆け的な研究を行うことができたという
点で，融合研究がうまく行った例だと思います．
　当時は，分野の壁を超えた融合研究を促進する動き
が盛んになって来た頃でした．鼎先生は常々，結果を
見せ合うだけでは融合研究は一向に進まない，進める
ためには人を交換することが一番手っ取り早い，とい
うことをおっしゃっていましたが，まさしくそのこと
を身を持って実感することとなりました．また，工学
系の研究室は会社のように組織体制が整っていますの
で，マネージメントや予算獲得のノウハウもこの短期
間に少なからず身に付けることができました． 1年半
程度の短い年月ではありましたが，得られた経験は想
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第10図　 （a‒i）特異値分解解析（SVD）で抽出された熱帯インド洋から熱帯太平洋にかけての海面水温とインドシ
ナ半島の雨季（ 8 ～10月）の降水量との統計関係．上から第 1・第 2・第 3 モード．a，d，g は海面水温

（黒線）および降水量（赤線）の拡張係数，b，e，h は SST の各拡張係数に回帰した海面水温のパターン，
c，f，i は降水量の各拡張係数に回帰した降水量のパターン．Imada et al. （2015a）の Fig.　 5 を引用．（j‒
l）2011年 8 ～10月の降水量偏差．j は TRMM 複合プロダクト 2 （3B43）の結果，k は SPAM の予測値

（2011年 8 月 1 日開始の予測）に SVD による統計的ダウンスケーリングを適用した結果， l は SPAM に
よる予測値そのもの．Imada et al. （2015a）の Fig.　 6 から抜粋．



像以上に貴重でした．一時は，水文学の分野で気象学
を融合した新しい分野を築くことをキャリアプランと
して思い描いたこともありましたが，さまざまな人生
の巡り合わせで，現在は予測可能性研究やイベント・
アトリビューション研究に勤しんでおります．融合研
究はどこにいても可能ですので，この野望は今でも持
ち続けています．一度外から気象学を眺めた経験は確
実に私の研究の糧となっていると感じております．

謝　辞
　冒頭にも述べた通り，ここに至るまでに大変多くの
素晴らしい方々との巡り会いがありました．高校時代
に私の物理学への扉を開いてくださった恩師の原田啓
一先生は，私が大学進学のために東京に発つ際に，「人
との出会いを大切にしなさい」という御言葉を贈って
くださいました．この御言葉は，今でも私の座右の銘
となっております．まさしく，研究業界に入って得ら
れた最も貴重なものは，尊敬する多くの方々との出会
いでした．この場を借りて心より厚く御礼申し上げます．
　まず，東京大学の学部生の頃から現在に至るまでご
指導いただいてきた恩師である木本昌秀教授には，気
候力学研究・気候モデリングを基礎から叩き込んでい
ただいたのはもちろんのこと，研究者としての在り
方，気候モデルを武器として研究する者の心得，キャ
リアの築き方，研究の域を超えたプロとしての生き方
など，私の半生に大きな影響を与えてくださった人物
であることは間違いありません．また，木本研究室の
先輩であり，現在も同じ研究プログラムで研究させて
いただいている渡部雅浩さんは，我々世代のお手本で
あり，行き詰った際には常に的確なアドバイスをくだ
さり，研究の組み立て方，リーダーとしての振舞い，
若手の指導の仕方など，その背中から常に学ばせて頂
いております．私の予測可能性研究はこのお二方の存
在なしでは完成しませんでした．
　私が異常気象研究に踏み込むきっかけを与えてくだ
さった国立環境研究所の塩竈秀夫さんは，私の研究
キャリアに大きな影響を与えてくださった方でありま
す．また，それまで熱帯の結合系マニアだった私が，
異常気象研究をきっかけに慣れない東アジアや中高緯
度の気候を研究することになり戸惑っていた折に手を
差し伸べてくださったのが，当時の直属の上司でい
らっしゃった前田修平さんです．日本の気候にまつわ
る無限の知識とアイデアを惜しみなく伝授して頂き，
刺激的で楽しい研究生活を送ることができました．

　東京工業大学在籍時，畑違いの私を快く導き入れて
くださった鼎　信次郎先生には，水文学の考え方から
工学系ならではのプロジェクト研究，また研究室の運
営の仕方まで多くのことを学ばせて頂き，気象学の分
野とは全く文化の異なる環境で大変有意義な修行をさ
せて頂きました．この時の経験によって，自分自身の
研究にオリジナリティを見出すことができました．
　ここまでにお名前を出せなかった非常に多くの方々
の支えがなければ，正野賞という栄誉を賜ることはあ
りませんでした．旧 CCSRの住　明正センター長をは
じめとする先生方，先輩方，同期の皆さん，後輩達，
鼎研究室の皆さん，革新・創生・統合プログラムで御
一緒した皆様，気象研究所の旧気候研究部の皆様，現
気候・環境研究部の皆様，ENSOグループの皆さん，
一人一人にここで御礼を申し上げることはできません
が，すべての皆様に心より感謝申し上げます．
　最後に，常に私の研究活動に理解を示しサポートし
てくれる両親とお義父様お義母様，良き協力者であり
ライバルでもある夫，母親の度々の不在に耐えながら
健全にすくすくと育ってくれている子供たちに感謝の
意を表しまして，結びの言葉とさせていただきます．
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