
2014年度日本気象学会賞の受賞者決まる

受賞者：阿部 彩子（東京大学大気海洋研究所）

業績：氷期・間氷期サイクルの機構解明に関する研究

選定理由：

第四紀の氷期・間氷期サイクルの根本的原因はミラ

ンコビッチによる北半球高緯度の夏季の日射強度の変

化と考えられているものの，日射変動の中では大きな

成分でない10万年の周期が氷期・間氷期サイクルの基

本になっているのはなぜか，ゆっくりとした氷期の進

行と急激な温暖化という「鋸の歯」状の変化を起こす

のはなぜか，など，そのメカニズムは未解明のままで

あった．阿部彩子氏は大気－氷床－地殻相互作用モデ

ルを開発し，よく練られた実験計画のもとに一連の数

値実験を行って，10万年周期が氷床と気候の相互作用

の結果としてあらわれることを示し，氷期・間氷期サ

イクルの機構解明に一石を投じた．

阿部氏は氷床および古気候に関するモデリング研究

で2007年度堀内賞を受賞したが，大学院生であった齋

藤冬樹氏を指導して独自に開発した３次元氷床モデル

を用いて，過去12万年間の氷期・間氷期サイクルの鋸

の歯状の変化の特徴や，氷床の世界的な分布を再現す

ることに成功した．このモデル実験では，氷床変動に

よる強制やフィードバックを大気大循環モデルから見

積もり，その情報に加えて，軌道要素変化と大気中二

酸化炭素濃度変化を入力としている．この実験の重要

な点は，水蒸気や雲など早い時間変動の気象学的な応

答と，氷床の沈み込みと回復という遅い時間変動の応

答を共存させて計算したことにある．

その後，この研究をさらに発展させ，過去40万年間

の氷期・間氷期サイクルに対して，地球軌道要素パラ

メータや二酸化炭素濃度，基盤岩がアイソスタシーを

保とうとする時の遅れ時間，などを変えた実験を行

い，それぞれの効果の役割を明らかにした．その結

果，近日点の位置や離心率の変化による日射の変化に

対する大気－氷床－地殻の相互作用によって，10万年

周期が生まれていることを明らかにした．また大気中

二酸化炭素濃度は氷期・間氷期サイクルに伴って変動

し，その振幅を変調させる働きがあるが，二酸化炭素

が主体的に10万年周期を生み出しているわけではない

ことを示した．さらに，日射強度に対する氷床の平衡

応答が，氷床の初期条件に依存する２重平衡状態にあ

る事は既に知られていたが，北米の場合には，氷床成

長・減衰の周期的変動でヒステリシス効果が働いて氷

床面積が鋸の歯状の変動を示し，一方，ヨーロッパで

は氷床が徐々に成長し徐々に後退するという変動を示

すことを明らかにした．10万年周期には大気中二酸化

炭素の平均的濃度が重要である事も示しており，約

100万年より以前の４万年周期変動が，その後10万年

周期に変調したことの解釈を与えている．

以上のように，阿部氏は，氷期・間氷期サイクルの

再現に世界で初めて成功した．モデルには二酸化炭素

濃度を外部強制として与えており，海洋大循環は入っ

ていないなど，氷期・間氷期サイクルの完全な理解ま

でには至っていないが，一つの大きなステップを踏み

出した事は間違いない．この業績は，日本気象学会賞

にふさわしいものである．また同時に阿部氏は気候モ

デルを用いた古気候の復元研究を長年にわたって行

い，最終氷期最盛期の気候復元などの古気候モデリン

グ相互比較計画に主要メンバーとして参画してきてお

り，この分野において日本と世界をつなぐ重要な役割

も果たしている．

以上の理由により，阿部彩子氏に日本気象学会賞を

贈呈するものである．
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受賞者：鈴木健太郎（NASAジェット推進研究所・

カリフォルニア工科大学）

業績：新手法を用いた低層雲微物理特性の研究

選定理由：

地球大気の低層雲は，その著しい日傘効果によって

地球のエネルギー収支に大きな役割を果たしている．

しかし，その雲放射強制力の評価は気候モデルによっ

て大きくばらついており，気候感度の大きな不確実性

の主要因になっていると指摘されている．また，人為

起源エアロゾルの雲に対する間接効果についても未だ

に一致した結論が出ていない状況にある．鈴木健太郎

氏は，このような低層雲の形成・消滅過程を決定する

雲微物理特性を数値モデリングと衛星観測解析にまた

がって研究する新手法を開発し，その知見を大きく進

展させた．

まず，2004年の研究においては，東京大学・国立環

境研究所・海洋研究開発機構で開発されたMIROC

気候モデルにおいて，雲生成パラメタリゼーションに

よって雲水総量のエアロゾル数密度依存性が系統的に

変化することを見いだした．この結果を衛星観測と比

較することにより，降水時定数の雲粒子数依存性につ

いて制約条件を与え，エアロゾルの雲寿命効果（第２

種エアロゾル間接効果）が全球規模で顕著に働いてい

ることを見いだした．引き続き，非静力学正20面体大

気 モ デ ル NICAM に エ ア ロ ゾ ル 輸 送 モ デ ル

SPRINTARSと間接効果過程を組み込み，全球での

水平格子間隔７kmシミュレーションを実施し，雲核

数の増加とともに雲層高度が増加することを示した．

この計算は，従来の気候モデルよりも詳細な雲スキー

ムに基づいた点で画期的なシミュレーションとして位

置づけられ，現在重要な課題になっている深い対流雲

に対する間接効果の研究の方向性を示した．

さらに，精巧なビン型雲粒子成長モデルを自ら開発

し，領域モデル数値実験を行い，人工衛星データと比

較した．その結果，低層雲の雲光学的厚さと有効雲粒

子半径に見られる特徴的相関を再現し，雲ライフサイ

クルの各段階でどのような微物理過程が卓越するかに

ついて明確な示唆を与えることができた．この研究を

拡張として，A-Train衛星群に含まれるCloudSat衛

星搭載雲プロファイリングレーダーとMODIS多波長

イメジャーを組み合わせて雲微物理過程を統計的に描

き出す新たな解析法を開発し，低層雲の発達過程の分

類法を提案した．これらの研究はNASAのCloud-

SatミッションやA-Trainプログラムにも大きく貢

献している．

最近の研究では，上記の手法を数値モデルの検証に

適用し，いくつかのモデルにおいて，雨生成過程のバ

イアスの原因の一つが第２種エアロゾル間接効果のモ

デル化に含まれるパラメータに由来することを示唆し

た．さらに，従来チューニングの対象であった雲微物

理パラメータを衛星観測によって拘束することを提案

し，実際にGFDLの気候モデルに適用して最適なパ

ラメータ値を決定した．一方で，最適なパラメータ値

を用いたモデルでは観測された気温変化傾向を再現せ

ず，このことは，現在の気候モデルには本質的な補償

誤差が内在している可能性を示唆するものである．

上記の一連の研究は，モデル開発から観測的研究ま

でを踏破する鈴木氏が開発した新手法によって初めて

成し遂げられたものであり，高く評価される．

以上の理由により，鈴木健太郎氏に日本気象学会賞

を贈呈するものである．
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