
新たに発表された研究成果をもとに研究の魅力や醍醐味について語ってもらうシリーズ企画「私の研究最前線」。
第1回目はシミュレーションによって気象・気候現象の仕組みに迫ろうとする、

都市環境学部の高橋洋先生にお話を伺いました。

高橋先生が取り組まれている気象・気候学
とはどのような学問なのでしょうか？ 

　気象・気候学は、その名が示す通り、気象・気候現象を調べ
る学問なのですが、様々なアプローチで研究が進められていま
す。例えば、実際に起こっている気象・気候現象を観測すること
も気象・気候学の研究の一例ですが、観測するだけでは、今後
の変化を予測することはできません。私たちは気象・気候現象を
数式で示した数理モデルをもとにコンピュータにシミュレーション
させることで、今後の変化を予測する研究に取り組んでいます。
こうした研究に用いられる数理モデルは、現在の天気予報にも
使われていて、より正確な数理モデルが開発されて、予想が当
たる確率は高まってきていますが、決して完璧なモデルができて
いるわけではありません。そのため修正した数理モデルでシミュ
レーションを行ったり、モデルは同じでもインプットするデータを
変えたりして、過去の気象・気候を精度よく再現できるかどうか
を確かめて数理モデルの改良に貢献できる研究に取り組んでい
ます。

高橋先生はどうして気象・気候学の道に進
まれたのでしょうか？

　学生時代から気象・気候学を目指していたわけではなく、高
校生の頃は物理学、具体的には物質を構成する最小単位であ
る素粒子を研究したいと考えていました。ですが、現在、総合地
球環境学研究所で所長を務めている気象学者の安成哲三先生
が、私が在学中に筑波大学にいらっしゃって、安成先生の授業
をきっかけに気象・気候学に興味を持ちました。素粒子がシンプ
ルな物理法則で説明できるのに対して、気象・気候現象は非常
に複雑で、気温、湿度はもちろんのこと、植物が生えているかな
ど地球の様々な要素も関わっています。植物体内の水分が空気
中に排出される蒸散という現象が起こるので、土地が森林なの
か、裸地なのか、それとも開発が進んでコンクリートで固められ
ているのかで、そこに生じる気象現象は変わってきます。今では
気象・気候学で常識となっている植物の蒸散などの現象に、安
成先生はいち早く注目されていて、授業でも紹介されていたの
で、複雑な現象を解き明かす気象・気候学の研究に取り組みた
いと考えるようになりました。
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高橋先生にとって気象・気候学の研究はど
のような面白さがあるのですか？

　先程、お話しした通り、気象・気候現象は非常に複雑な要因
が関わるため、そのシミュレーションの研究では、何に注目する
かが重要になります。目の付け所が問われる研究といってもよ
く、自分が何に注目するかで数理モデルを改良したり、モデル
は同じでもインプットするデータを変えたりすることで、実際の気
象・気候現象をうまく再現できると、気象・気候の仕組みに迫れ
るので、とても面白く感じています。例えば、東京の降雪に関す
る研究であれば、雪を降らせるぐらいだから「東京は寒くないと
いけない」と考えられていたわけですが、北から吹き込む風に注
目し、従来の考えに疑問を持ったことが、この研究の起点となり
ました。こうした点に注目できるのは、私の性格が素直じゃない
からなのかもしれません（笑）。

気象・気候学の研究を進める上で難しさは
なんですか？

　アジアモンスーン地域の降水や東京の降雪の研究では、モデ
ルやインプットデータを変えることで、精度よく実際の気象・気候
現象を再現できているので、この2つの研究だけを見ると、いつ
もうまくいっているように思えるかもしれませんが、モデルやイン
プットデータを変えても、シミュレーション結果が変化しないこと
は少なくありません。これは研究対象の現象に何が関わっている
のかを見誤っているからです。研究対象の現象に何が影響して
いるかを見極めることが、この研究に求められているわけで、難
しくもあり、面白いところだと思っています。

　それに東京の降雪のような特定の地域で起こる気象・気候現
象を調べる場合、シミュレーションする地域をどのように区切るか
が結果に大きく影響します。というのも、降雪のような現象は雲
のでき方が関係するので、雲のでき方に関わる地形、特に山の
存在が影響します。ですから、山を含めて地域を区切るかどうか
で、結果がまったく違ってくるので、いろんなパターンの区切り方
を試した上で本番のシミュレーションを行うようにしています。そ
のために何度も繰り返す予備実験は大変ですが、これも研究活
動ですから楽しく取り組んでいますよ。

 この記事を読んで気象・気候学に興味を持
つ中高生もたくさんいると思います。そうした
中高生に向けてアドバイスをお願いします。

　気象・気候学に限った話ではないと思いますが、視野を広く
持ってください。これまでご紹介してきたように、気象・気候現
象には多様な要因が関わっているため、視野を広く持って、研
究対象の現象に何が影響しているかを探ることが重要です。そ
れに従来の考えが正しいわけでもないので、決めつけないことも
大切だと思います。こうした視点を持っていて、気象・気候現象
に興味がわいたら、気象・気候学に進むことをお勧めします。近
年はコンピュータ科学が急速に発展して、地球全体をシミュレー
ションするような大規模な計算でなければ、一つの研究室が持
てる規模のコンピュータでも十分にシミュレーションできるように
なっていますから、今後、さらにシミュレーションに基づく気象・
気候学の研究は発展していくと思います。是非、気象・気候学
の扉を開いてみてください。

Q

Q

Q

高橋先生ご自身のことについて
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インプットするデータを変更することによ
る研究とは、どういうものでしょうか？

　2020年9月に東京の降雪に関わる研究成果を発表
しました。雪に慣れていない東京では、わずか数cmでも
雪が積もれば交通機関が麻痺してしまいますから、どの程
度、雪が降るのかを正確に予測することが求められていま
す。従来、東京の降雪は日本列島の南岸を通過する温帯
低気圧（南岸低気圧）が関わっていて、その経路は黒潮
の流れ方によっても変化すると考えられてきました。暖か
い海水が流れる黒潮が沖合に大きく蛇行することにより、
関東の南西の海上の海面水温が低くなり、関東上空の大
気も冷やされて雪が降るとされていたのです。

新しいタイプの気候モデルを用いた研
究とは、どういうものでしょうか？

　新しいタイプの気候モデルを用いた研究という点では、
2020年7月に発表したアジアモンスーン域における夏の
降水量を予測する研究を挙げることができます。この地域
は世界的に人口が集中しているので、将来、降水量がど
のように変化していくかを予測することは重要です。
　ただ、一般的に日本では天気は西の方から変わってい
くと考えられていますが、インドから東南アジアにかけては
モンスーンの西風に逆らうように熱帯擾乱と呼ばれる台

　しかし、日本列島の南岸を低気圧が通る時は、北から
低気圧に向けて風が吹くため、黒潮域の海面水温が降雪
量に影響を与えるという考え方に少し疑問を持っていまし
た。そこで東京に大雪を降らせた2018年1月を例に、
高解像度の気象モデルを用いて、日本周辺の海域の海面
水温を変化させた複数のシミュレーションを行いました。そ
の結果、関東の南西の海上の海面水温の影響は小さく、
関東から東北地方にかけての東方の海面水温が、低気圧
に引き込まれる大気を冷却することで、東京での降雪に強
い影響を及ぼすことが分かりました。この研究成果で東京
の降雪を完璧に再現できたわけではありませんが、今後、
東京の降雪を予測する上で重要な知見が得られたと考え
ています。

風などの熱帯低気圧が天気を決めることが少し前から分
かっていました。その熱帯低気圧を精度良く表現するた
めに、地球全体を高解像度に雲の発生まで予測するモデ
ルを用いました。過去30年間の夏の降水量をシミュレー
ションしたところ、過去の降水量をうまく再現できたことか
ら、アジアモンスーン域での夏の降水量には台風などの熱
帯擾乱活動が関わっていることが分かりました。このように
インプットデータを変えたり、新しいタイプの気候モデルを
用いたりすることで、研究対象とする気象・気候現象に何
が強く影響しているのかに迫ることができます。

東京の降雪に海面水温が与える影響 アジアモンスーン域での降水への
台風などの熱帯擾乱活動の影響

研究事例 1 研究事例 2
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気象データの解析により、本州の南方と関東から東北
にかけての東方の海面水温が東京での降雪に影響して
いると考えられました。図中のオレンジ色の枠が東京の
雪に影響を与える候補海域です。

熱帯アジアモンスーン域では、地表から高度2～3
㎞までの対流圏下層に吹く西風に伴い多量の雨が降
ることが知られています。雲の発生を予測するモデル
（NICAM）を用いて、この地域の降水量（mm／日）と
風（ｍ／秒）をシミュレーションした結果を示しています。

左図はシミュレーション実験での降水量（降雪量と降
雨量の合計）に対する降雪量の割合を示しており、
100％だとすべてが降雪で、０％だとすべてが降雨を示
しています。右図は関東から東北にかけての東方の海
面水温データを暖かい海面水温に差し替えたシミュレー
ションを解析した結果であり、関東から東北にかけての
東方の海面水温が東京の降雪に影響していることを示
しています。

雲の発生を予測するモデル（NICAM）による降水量の
将来変化のシミュレーション結果。黒い破線は台風など
の熱帯擾乱活動が活発なモンスーントラフを示していま
す。熱帯擾乱活動の影響を受けて、モンスーントラフを
囲む地域で降水量の増加を予測しています。
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