
受賞者：建部洋晶（海洋研究開発機構）
研究業績：気候モデルの開発および全球海洋モデルの
高度化と気候変動メカニズム研究の推進
選定理由：
　過去の気候変動の理解，近未来の気候変動予測，
および将来の人為起源温室効果ガスの排出経路に応
じた気候システム変化の推定には，全球気候モデル
のように大規模なシミュレーションツールの活用が
不可欠である．
　建部洋晶氏は，日本の大学/研究機関ベースの全
球気候モデルであるMIROC6（Model for Interdis-
ciplinary Research on Climate version 6）の開発を
統括し，CMIP6実験実施およびデータ創出をとりま
とめることで，IPCC報告書のみならず多様な気
象・気候研究に活用できるデータを国内外に広く提
供し，気象学の発展に大きく貢献してきた．また，
気象学に隣接する海洋物理学分野においても，
MIROC6を自ら用いて数値実験を実施することで，
以下に述べるような優れた研究成果をあげている．
　建部氏は，学位を取得して以来，海洋モデリング
を中心に北太平洋の海洋循環の力学に関する研究を
行ってきた［業績 1， 2］．その後，気候モデル
MIROCの開発チームに加わり，海洋海氷データ同
化技術を開発し［ 3，8］，観測データで初期値化さ
れたモデルを用いた事後予測実験でエルニーニョの
予測可能性に関する新たな知見を得た［ 5］．2013年
からは，MIROC開発の中心となって大気モデル・
海洋モデルの高度化だけでなく，それらを結合した
際の調整作業を行い，系統誤差の低減に尽力して現
実的な気候変動が再現できるモデルに仕上げた．
　建部氏はこのモデルを用いて自ら多様な数値実験
を実施し，海洋物理学の観点から長期気候変動に関
する多くの研究成果をあげている．まず，太平洋十
年規模変動のメカニズムについて，南太平洋低緯度
亜表層の変動が熱帯太平洋における十年規模および
二十年規模の変動の起源となっていることを示し，
十年規模変動に対しては南太平洋上の風応力変化に
対する海洋波動伝播が，二十年規模変動に対しては
南太平洋東部亜熱帯モード水形成領域からの移流が
主要なコントロール要因であること，また，西岸境
界流による熱輸送と海面水温フロントへの大気応答

がもたらす海洋熱輸送の間に負のフィードバックが
存在することを示した［ 4，6］．一方，大西洋の数
十年規模変動に関しては，人為起源硫酸エアロゾル
の寄与が重要であること，亜寒帯域に限っては北大
西洋振動に関連した海面水温変動が支配的であるこ
とを示した［10］．さらに北太平洋の海面水位変動に
ついて，北太平洋における海面水位上昇の局所性に
関する要因分析を行い，西部亜熱帯北太平洋（日本
南岸）では従来の指摘と異なり，亜熱帯モード水の
昇温と移流が支配的であることを示した［12］．以上
に加えて，海洋深層の混合過程が気候に与える影響
について，最新の観測と理論に基づいて得られた乱
流混合強度分布を大気海洋結合大循環モデルに取り
入れることにより，南大洋深層の乱流混合が太平洋
深層循環への影響を通して南大洋上の海氷分布に作
用し，さらにその影響が海洋にとどまらず全球平均
気温や南半球偏西風などにも有意に及ぶことを示し
た［ 7］．近年は，CMIP6実験のための正式版モデ
ルであるMIROC6の開発を完了し，これを用いて近
未来気候変動予測や気候変動メカニズム研究などを
行っている［ 9，11，14］．
　建部氏は，MIROC6の開発にあたって，並行して
開発されていた地球システムモデルMIROC‒ES2L
と物理気候部分を共通化し，気候科学から地球シス
テム科学までを統一的に研究できるフレームを整備
した．その結果，MIROC6の初期値化システムを
MIROC‒ES2Lへ移植して事後予測実験を実施する
ことで，気温・水温のような物理変数だけでなく，
炭素フラックスなどまで予測する国内で初めてとな
る地球システム予測を可能にした［13］．こうした境
界領域の研究は今後も発展することが期待される．

　　このように，建部氏が行ってきた海洋物理学の知
見に基づく気候モデルの開発は，今後の気候研究の
発展につながるものであり，それらのモデルを用い
た気候システムのシミュレーションデータは，広い
範囲のユーザーに研究の機会を提供することで気象
学に重要な貢献をすると認められる．
　以上の理由により，日本気象学会は建部洋晶氏に
2022年度堀内賞を贈呈するものである．
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T. Takemura, K. Sudo, M. Sekiguchi, M. Abe, F. Saito, 
M . Chikira , S . Watanabe , M . Mori , N . Hirota , Y . 
Kawatani, T. Mochizuki, K. Yoshimura, K. Takata, R. O’
ishi, D. Yamazaki, T. Suzuki, M. Kurogi, T. Kataoka, M. 
Watanabe and M. Kimoto, 2019: Description and basic 
evaluation of simulated mean state, internal variability, 
and climate sensitivity in MIROC6. Geosci. Model Dev., 
₁₂, 2727‒2765, doi:10.5194/gmd-12-2727-2019.

10．Watanabe, M. and H. Tatebe, 2019: Reconciling roles 
of sulphate aerosol forcing and internal variability in 
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4651‒4665.
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M. Watanabe, 2020: Seasonal to decadal predictions 

with MIROC6: Description and basic evaluation. J. Adv. 
Model . Earth Syst . ₁₂ , e2019MS002035 , doi:10 .1029/ 
2019MS002035.

12．Suzuki, T. and H. Tatebe, 2020: Future dynamic sea 
level change in the western subtropical North Pacific 
associated with ocean heat uptake and heat redistribu-
tion by ocean circulation under global warming. Prog. 
Earth Planet. Sci., ₇, doi:10.1186/s40645-020-00381-9.

13．Watanabe, M., H. Tatebe, H. Koyama, T. Hajima, M. 
Watanabe and M. Kawamiya, 2020: Importance of El 
Niño reproducibility for reconstructing historical CO2 
flux variations in the equatorial Pacific. Ocean Sci. ₁₆, 
1431‒1442, doi:10.5194/os-16-1431-2020.
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Abe, 2022: Enhanced Arctic warming amplification 
revealed in a low‒emission scenario. Communications 
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受賞者：羽島知洋（海洋研究開発機構）
研究業績：地球システムモデルの開発と陸域生態系を
含む気候―炭素循環相互作用の研究
選定理由：
　気候変動のメカニズムの理解や将来予測を行う全
球気候モデルは気候を形成する物理過程を主対象と
してモデル化したものであり，温室効果ガスの濃度
は所与のものとしてシミュレーションが行われてき
た．しかしながら，大気中の温室効果ガス，特に
CO2の大気中濃度変動は，人為排出量だけでなく，
海洋・陸域の生態系・物質循環が支配する CO2吸
収・放出に強く制御され，気候変化の影響を受ける．
したがって包括的な気候変動メカニズムの理解と予
測のためには，このような生物地球化学過程も組み
込んだ気候と炭素循環の相互作用を陽に扱うことの
できるモデル，すなわち地球システムモデル（以下，
ESM）が必要となる．
　羽島知洋氏は，全球～地域規模にまたがる陸域生
態系モデリングおよび気候―炭素循環相互作用に関
する卓抜した視点と優れたマネジメントセンスなら
びにモデリングスキルをもって，国内における
ESM開発に多大な貢献をしてきた．また羽島氏は，
気候モデル・地球システムモデルのマルチモデル相
互比較国際プロジェクト（Coupled Model Intercom-
parison Project，CMIP）にかかる主要な国内研究プ
ログラムをリードし，多数の予測情報を創出した．
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CMIPに提供したデータは，世界の気候変動予測研
究や気候変動に関する政府間パネル（IPCC）の評価
報告書などを通じ気象学の発展に大きく貢献してき
た．さらに，以下に述べるように，自らも ESMを
駆使して数値実験研究を展開し，陸域炭素循環を中
心とした気候―炭素循環相互作用研究を通じ，
IPCC評価報告書等に引用されるような優れた研究
成果をあげてきている．
　羽島氏は，より様々な人間活動の影響や地球シス
テム内の相互作用を気候変動予測に反映できるよ
う，炭素・窒素循環をはじめとする様々な物質循環
を組み込んだ CMIP6版 ESM“MIROC‒ES2L”の国
内開発を主導的に行ってきた［ 2，10］．世界でもま
だ数の少ない炭素循環への窒素制限を取り入れた陸
域生態系モデルを導入するなど，生態学・生物地球
化学など学際的素養を持つ気候モデル研究者とし
て，ESM高度化に重要な役割を果たしている．そし
て ESMを用いた気候―炭素循環フィードバックに
関する研究［ 3， 8］や，気候―土地利用変化に関
する研究［ 6， 7］を手がけ，隣接分野である炭素
循環や陸域生態系の観点から気候変動予測に関する
重要な研究成果をあげている．炭素循環フィード
バックに関する国際モデル相互比較実験（CMIP6‒
C4MIP）では，MIROC‒ES2Lを用いた実験からデー
タ提供，解釈まで日本のモデル研究グループの代表
として貢献した．CO2増加による陸域，海洋による
炭素吸収の変化に関する研究［ 3］では全体を統括
し，不確実性が大きいとされる陸域生態系の炭素循
環について，大気 CO2濃度上昇に対する生産力や炭
素貯留量の応答感度を，ESMシミュレーションと
独自の解析法により要因分離することに成功した．
また，長期的な気候変動対策に不可欠な累積人為
CO2排出量と全球平均気温との関係についても研究
を深めてきた．ESMの特性を活かしてフィード
バック効果を考慮した長期計算を実施することで，
ゼロ排出時の過渡的応答や累積排出量と気温上昇の
間の非線形関係を示すなど，社会科学と自然科学を
つなぐ重要な成果をあげている［ 1， 5， 9］．
　また羽島氏は，モデル開発にあたって，物理気候
モデルMIROCをシームレスに ESMに導入するた
めの開発環境を整備し，気候科学から地球システム
科学までを統一的に研究できるような研究開発体制
を実現した．その結果，例えば気候モデル向けに開
発された初期値化システムを ESMへ容易に移植で

きるようになり，炭素循環も含めた精緻な近未来予
測を行う「地球システム予測」を国内で初めて可能
にした［ 4］．羽島氏のモデル開発とそれを活用した
研究活動は，その対象に様々な研究領域が含まれる
ことから，多様な研究領域間を橋渡しする“ハブ”
として機能し始めており［ 2，10］，特に観測を主体
とした炭素循環研究コミュニティとの連携は，これ
まで困難であった ESMの全球炭素循環の詳細検証
に飛躍をもたらす成果につながっている［11］．
　このように，羽島氏が行ってきた地球システムモ
デルの研究開発は，気候研究を中心とした様々な学
際研究に代表される新たな研究の派生・萌芽を育む
プラットフォームを形成し発展させることによっ
て，気象学ならびにその隣接分野の発展に大きく貢
献してきたといえる．
　以上の理由により，日本気象学会は羽島知洋氏に
2022年度堀内賞を贈呈するものである．
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ルカルマンフィルタから推定される初期誤差の情報
を取り込むメソハイブリッドデータ同化システムを
構築し，台風の進路・強度予測及び集中豪雨の予測
精度を高めた［業績 4］．このほか，大気海洋結合モ
デルを基礎とする結合データ同化システムの開発に
も携わった［業績 6］．
　伊藤氏は，気象庁が発表する台風予報の実態調査
にも注力している．2016年には台風の発表予報誤差
のデータベースを構築し，台風の強度予報誤差が
2000年代中盤以降に増加していたこと，その背景と
して台風の急発達の発生頻度がほぼ倍増しているこ
とを明らかにした［業績 5］．同論文において，誤差
の一部は大気・海洋の環境場の系統的なバイアスと
して説明でき，バイアスの補正によって強度予報精
度を最大15％程度改善できることも示した．
　これらの研究結果は台風の強度を直接測定する必
要性を明確に示し，台風の航空機観測の計画立案と
いう大きな発展をもたらした．そして日本ではじめ
て国内の航空機を用いた台風の観測計画，T‒PARCII
（Tropical cyclones‒Pacific Asian Research Cam-
paign for Improvement of Intensity estimations/
forecasts）プロジェクトが実施されることとなった．
伊藤氏は観測プロジェクトの航空機に搭乗し，非常
に強い台風 Lan（2017）に対してドロップゾンデに
よる直接観測に参加し，取得したデータを用いた強
度解析及びデータ同化実験を行った．その結果，直
接観測に基づく中心気圧の観測値と気象衛星に基づ
く推定値に10‒15hPa程度の差があったこと，ド
ロップゾンデの同化により進路や強雨の予測精度が
高められることが明らかとなったほか，台風内部構
造の理解の進展にも貢献した［業績 7（SOLA論文
賞受賞），12］．この研究は T‒PARCIIの枠組みで実
施された日本人研究者初となる台風の航空機観測の
解析・予測結果であり，直接観測の重要性を示して
いる．
　伊藤氏は国際的にも活躍しており，世界気象機関
が主催する「第 9回熱帯低気圧に関する国際ワーク
ショップ」において，台風進路に関する議題のラ
ポータを務め，気象集誌に近年の台風進路に関する
基礎研究のレビュー論文を発表した［業績10］ほか，
ソロモン諸島気象局と共同して当該国における台風
の特徴を明らかにし［業績 8］，現地で発生する極端
現象の予報に特化した数値天気予報システムの開発
及び現業運用開始に貢献した．

　以上のように伊藤氏は台風などの熱帯低気圧につ
いて，特に大気海洋相互作用の理解とデータ同化シ
ステムの開発に基づく予測精度向上に関する研究を
精力的に行ってきており，台風予測の高精度化に対
する貢献が顕著である．さらにこれらの研究成果は
国内外の研究者から高く評価されている．以上の理
由により，日本気象学会は伊藤耕介氏に2022年度正
野賞を贈呈するものである．
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