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研 究業績：気候システムの速い変化のメカニズム理解
にもとづく大気大循環変動および大気の川の研究
選定理由：世界各地に甚大な被害をもたらしうる極端
現象の発現機構，およびその発生頻度の地球温暖化
に伴う変化傾向を明らかにすることは，気候科学に
おける喫緊の課題である．そのためには，極端現象
の発生に関わる大気大循環および熱力学的要因を明
らかにすることに加え，地球温暖化の進行速度を左
右する気候感度の不確実性低減，自然変動と人為的
気候変化の寄与度の定量的評価，といった幅広い課
題に取り組む必要がある．釡江陽一氏は，これらの
側面から，大気大循環変動および極端現象発現頻度
の変動に関する研究に精力的に取り組んできた．
　2000年代以降の十数年間は，世界平均地上気温の
上昇が減速し，「地球温暖化の停滞（ハイエイタス）」
と呼ばれて話題になったが，一方で北半球陸上では
猛暑の発生頻度が増え続けており，その原因の究明
が求められていた．釡江氏は，大気大循環モデル
（AGCM）による多様な感度実験を実施し，2000年
代以降の北半球陸上における猛暑の発生頻度の増加
は，自然変動に加えて，二酸化炭素濃度の上昇等を
通した陸面の直接的な昇温が本質的な役割を果たし
ていたことを明らかにした［業績 1］．また，気候の
速い応答において極めて重要な亜熱帯海上の下層雲
の応答を，気候モデルによる感度実験から調査し，
大気下層の放射加熱率と気温逆転の強度の変化に制
御されることで，下層雲の速い応答には季節性が存
在することを明らかにした［業績 2］．釡江氏はさら
に，気候の変化を速い応答と気温に依存した応答と
に分離することで，気候感度を推定する上で重要な
未解決問題である雲のフィードバックの不確実性に
ついても調査した．雲のフィードバックを，地域や
雲頂高度，光学的厚さといった雲の特性ごとに切り
分ける［業績 3］ことで，熱帯域における雲フィー
ドバックには地域性が存在し，大気大循環の変調に
よる下降流が卓越することで，熱帯域の陸上で選択
的に気温上昇が増幅される物理的根拠を明瞭に示し
た［業績 4］．これらの気候感度および気候の速い応
答に関する研究成果は，総説［業績 5， 6］にまと
められている．

　近年，熱帯から中高緯度へと水蒸気が細長く輸送
される「大気の川」と呼ばれる現象に注目が集まっ
ているが，日本で発生する極端降水との関係はあま
り知られていなかった．釡江氏は，全球大気再解析
データおよび降水量データをもとに，大気の川が東
アジアの水循環に果たす気候学的な役割を明らかに
した［業績 7］．加えて，大規模アンサンブル実験
データを活用することで，東アジアを通過する大気
の川の頻度が，冬季にエルニーニョが発達した半年
後に増加し，極端降水の発生頻度が増えることや
［業績 8］，地球温暖化の進行に伴って，大気の川が
東アジアにより強い水蒸気輸送とより強い降水をも
たらしうることを明らかにした［業績 9，10］．この
ような取り組みに加え，北太平洋および北大西洋に
おける大気の川に関する国際共同研究を推進するな
ど，釡江氏は国際的にも主導力を発揮している．
　上記の研究以外にも，釡江氏は，観測データと数
値実験を組み合わせることで，世界的な猛暑の発生
頻度やモンスーン循環，熱帯対流圏気温の数十年規
模の変化傾向が，太平洋・インド洋・大西洋におけ
る海面水温変動と密接に関わっていることを明らか
にした［業績11，12，13］．これらの研究は，実際に
観測されている大気大循環や極端現象の変化傾向と
長期的な気候変化との関係を整理する上で極めて重
要な成果であり，国際的に高く評価されている．一
連の成果は，気候変動に関する政府間パネルの第 1
作業部会第 6次評価報告書で引用されるなど［業績
1， 3， 4， 8， 9，12，13他多数］，気候変動に関
する学術的知見の蓄積に大きく貢献している．
　以上の理由により，日本気象学会は釡江陽一氏に
2023年度正野賞を贈呈するものである．
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研究業績：大気潮汐と自由振動に関する先端的研究
選定理由：
　大気中には様々な周期・スケールの変動が存在す
るが，坂崎氏はその中でも対流圏・成層圏における
大規模かつ高周波な大気潮汐と自由振動に焦点を当
てた研究を行ってきた．これらについての基本的な
理論は1970年代にほぼ完成し1990年ぐらいまでに観
測的な研究も進んだが，その後の発展的な研究は停
滞気味であった．このような背景において坂崎氏
は，最新の観測データや数値モデリングを駆使し，
斬新で独創的な研究を行った．
　大気潮汐のうち太陽（熱）潮汐は，対流圏・成層
圏の加熱の日変化により励起され，地上気圧の変動
に明瞭に表れる一方で，上層にも伝播し中層大気で
卓越する現象である．坂崎氏はこれについて，観測
およびモデリングにより研究を行い［業績 1， 2
等］，2015年度日本気象学会山本賞を受賞した．また
同時期に，衛星観測よりオゾンの日周変化を明らか
にした［業績 3］．その後，坂崎氏は，半日周期の大
気潮汐（太陽熱潮汐・太陰重力潮汐）を中心に潮汐
に関する研究を展開し［業績 4 ‒ 8他共著論文にて］，
自由振動に着目した［業績 9，10］．
　熱帯の地上気圧の日周期変動において，半日周期
成分が一日周期成分より大きな振幅を持つことは良
く知られている．1970年代の「古典潮汐論」の完成
により，その原因は一日・半日周期成分の鉛直伝播
特性の違いによっておよそ説明できることが明らか
になった．一方で，その考察が，複雑な非線形過程
を含む現実大気にどこまで適用できるのかは自明で
はない．そこで坂崎氏は，現実的な地形・物理過程
を含む数値モデルを用いた感度実験を実施し，一
日・半日潮汐の励起メカニズムを網羅的に考察し
た．その結果，一日潮汐では地表面加熱や対流圏加
熱が重要であるのに対し，半日潮汐では成層圏加熱
が対流圏加熱と同等に重要であることを示した．ま
た，半日潮汐における潜熱加熱と地上摩擦の重要性
も見出した［業績 5］．
　熱帯域では，地上降水にも半日周期変動が存在す
る．この降水変動を生み出す要因として，ローカル
な熱的要因に加え，グローバルな半日潮汐に伴う力
学的要因も指摘されてきた．しかし両者の分離は難
しく，長年未決着であった．そこで坂崎氏は，半日
潮汐が成層圏内で強く励起されることに着目し，数
値モデルを用いて両者を分離した理想化実験を行う
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ことで，成層圏起源の半日潮汐が，力学強制として
熱帯降水システムに作用して降水変動を生み出すこ
とを明瞭に示した［業績 6］．
　さらに半日太陰潮汐という現象に関して，熱帯の
数十地点の海洋ブイの長期間観測データより，地上
気温データに太陰潮汐シグナルを明瞭に見出すこと
に成功した［業績 7］．これは，およそ 1世紀前の 1
地点での地上観測データの解析例（Chapman 1932）
に次ぐ 2例目の検出である．以上の研究のほか，中
層大気における熱潮汐について総合的な報告を出版
した［業績 8］．
　大気潮汐は強制振動であるが，坂崎氏は最近，自
由振動であるノーマルモードにも研究の幅を拡げて
いる．その存在は古典潮汐論により理論的に示され
ているが，観測的な同定は， 5日波や10日波といっ
た比較的周期の長いモード数例にとどまっていた．
そこで最新の大気再解析データ ERA5の 1時間出力
地上気圧データを解析し，短周期成分を中心に，こ
れまで知られていたものよりも遥かに多くの自由振
動モードを見出した．それがデータ同化に使ったモ
デルの中だけでなく現実に存在すること，またその
定量的な評価から大気の減衰過程に関する知見が得
られることを提唱した［業績 9］．さらに，自由振動
モードが降水の変動を伴うことを見出した［業績
10］．以上のような潮汐と自由振動の研究に加え，最
近の研究では，赤道域準二年周期振動の西風・東風
ジェット内に停滞性波動が存在することを見出した
［業績11］．
　以上のように，坂崎氏は，独自の視点と丹念な解
析により次々に新しい知見をもたらしている．国際
的にも高く評価されており，関連分野の再活性化も
期待させる．以上の理由により，日本気象学会は坂
崎貴俊氏に2023年度正野賞を贈呈するものである．
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