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受賞者：川村賢二（国立極地研究所） 

研究業績：極域氷床コア及びフィルン空気を基にした過去の大気組成・気候の復元と変

動メカニズムの研究 

 

選定理由：古気候・古環境を復元し解釈することは地球システムの理解にとって不可欠

であり，氷床コアを用いた研究は国際的に大きな注目を集めている．川村賢二氏は，極

域で採取された氷床コアや氷床上部のフィルン層に含まれる空気を分析することによ

り，過去の大気組成や気候変動に関して広範な研究を実施してきた．まず，高度な計測

法を確立し，南極のドームふじ深層氷床コアやドーム C深層氷床コア，グリーンランド

のノースグリップ深層氷床コアなど多くのコアについて分析を行った．これらの分析を

基にして数十年前から 80 万年前にわたる温室効果気体の濃度や同位体比，N2 の15N，

O2/N2比，空気含有量等の変動を復元するとともに，気候変動と温室効果気体との関連を

明らかにし，新たな解釈を与えた［業績 8,13,14,15,17］． 

川村氏は，得られたデータを詳細に解析して古気候学や古海洋学，雪氷学等に関する

新たな提案や仮説検証を行うなど，学際的研究も推進した．例えば，ドームふじ氷床コ

アの O2/N2 比と掘削現場での日射量変動との比較からコアの年代が決定できることを新

たに提案し，大きな困難となっていた深層コアの年代決定の精度を飛躍的に向上させた

［9］．これにより氷期-間氷期サイクルに関するミランコビッチ理論の検証が可能とな

り，同理論を支持する結果を得て氷期−間氷期研究の潮流を大きく変えた．その後，こ

の成果を基に気候・氷床モデルとの連携研究を発展させ，氷期−間氷期サイクルのシミ

ュレーションに大きく貢献した［4］． 

さらに，川村氏は N2 や希ガスの同位体比を利用してフィルンにおける気体の分別や

氷床への取り込み過程を明らかにし，大気組成復元を高度化する研究を行った．例えば，

氷床中の空気は周囲の氷よりも新しく，その年代差はフィルンの厚さによって変化する

ことが知られているが，フィルン圧密モデルが予測する氷期におけるフィルンの厚さは，

フィルン内での重力分離を表す N2 の15N から期待される値と大きく異なることを見い

だした［11］．また，分子拡散係数が異なる N2，Ar，Kr，Xe の重力分離の差がフィルン

内の対流の深さによって変化することを理論的に示し，手法によるフィルンの厚さの違

いがフィルン内の深い対流によるものであれば，その証拠を氷床コア中の気体成分から

得られることを明らかにした．同時に，実際に Krと Xe の同位体比の精密測定法を確立

し，現在のフィルン空気を分析して理論を検証した後［3］，ドームふじコアの分析を実

施し，ドームふじ地点では氷期に深い対流混合が発達していなかったことを確認した．

さらに，多くの地点で採取されたフィルン空気を分析し，対流の深さと風速や密度等の

気象・雪氷学的要素との関連を調べるとともに，過去数十年の大気組成の復元を行った

［10, 12, 16］． 

上記の一連の研究と並行して，過去の Krと Xe の大気中濃度を復元するという新たな

課題にも取り組み，南極やグリーンランドの深層氷床コアを分析し，両要素の海水への
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溶解度の温度依存性を利用して最終氷期最盛期から現在までの 2 万年以上にわたる平

均海水温を推定した．また，Kr/Ar 比や Xe/Ar 比を分析し，グリーンランド氷床の表面

融解が最終間氷期に頻繁に生じていたという事実を明らかにした［1, 5］．川村氏はさら

に，氷床コア研究分野の国際連携や海水準研究，古海洋学，古地磁気学，地球化学など

の周辺分野との連携も重視し，多様な共同研究を推進してきた［2, 6, 7］． 

以上で述べたように，川村氏は氷床コアとフィルンの気体解析に軸足を置き，古気候

学，古海洋学，雪氷学，第四紀学を含む学際的領域において最先端レベルの研究を遂行

し，国際的に高く評価される優れた業績を数多く上げている． 

以上の理由により，日本気象学会は川村賢二氏に 2015 年度堀内賞を贈呈するもので

ある． 
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Hutterli, T. Nakazawa, S. Aoki, J. Jouzel, M. E. Raymo, K. Matsumoto, H. Nakata, H. 

Motoyama, S. Fujita, K. Goto-Azuma, Y. Fujii and O. Watanabe, 2007: Northern 

Hemisphere forcing of climatic cycles in Antarctica over the past 360,000 years. Nature, 

448, 912-916. 
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analyses. J. Geophys. Res., 112, D03305, doi:10.1029/2006JD007208. 
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日本気象学会 2015 年度堀内賞 

 

受賞者：井口俊夫（情報通信研究機構） 

研究業績：衛星搭載降雨レーダによる降雨観測手法の開拓 

 

選定理由：衛星による雲・降雨観測は，1960 年代に衛星搭載カメラを用いて地球規模の

雲パターンが観測されたことをきっかけとして可視・赤外放射計による観測手法が開発

され，現在は静止軌道上の気象衛星として実用運用されている．一方で降水については，

降水粒子に感度のあるマイクロ波電波による観測が必要とされてきた．1978 年に打ち

上げられ，衛星搭載マイクロ波センサの大きなステップアップをなした SEASAT には

マイクロ波放射計(ESMR)が搭載され，マイクロ波電波での降雨分布観測の可能性が実

証された．しかし，マイクロ波放射計では特に海上での降雨分布はわかるものの量的な

不確定性が大きく，そのために衛星搭載の降雨レーダが必須であるとされ，それが熱帯

降雨観測衛星(Tropical Rainfall Measuring Mission: TRMM)につながった． 

井口俊夫氏は TRMM の計画に関わり衛星搭載の降雨レーダによる降雨観測手法の開

発に大きな寄与をした．衛星からの降雨観測では降雨レーダが必須のセンサと認識され

てきたが，センサとしての制約の一つに周波数の問題があった．地上降雨レーダでは

2GHz 帯や 5GHz 帯，10GHz 帯の電波が使用されるが，TRMM の降雨レーダ(PR)では必

要なピクセルサイズを実現するために 14GHz という周波数が採用されている．この周

波数を利用した場合，強い降雨では降雨減衰が顕著となり散乱電波の受信強度の降雨減

衰補正が必要となる．井口氏の顕著な成果の一つはこの降雨減衰補正法の開発にある． 

降雨減衰補正にはいくつもの方法があるが，TRMM PR で特に開発された方法に表面

参照法(SRT)がある［業績 2］．衛星搭載降雨レーダでは上空から降雨を観測するため，

地面または海面からの強い散乱波が入ってきて，これは降雨観測という観点からは地面

クラッタとして邪魔となる一方，降雨域においてその強度は降雨減衰があるため小さく

なる．この降雨減衰量は降雨域内での総降雨減衰量を与えることになり，PR による降

雨強度推定の向上に大きく寄与する．井口氏は TRMM PR の降雨強度推定アルゴリズム

の開発・向上に一貫して努力し，従来知られていた降雨減衰補正法や SRT の混合，また

Bayesian 的考えを取り入れより誤差の少ないアルゴリズムを開発した［1, 6］．さらに

PR の直下点と走査端では電波入射角が異なることの影響，対流性降雨と層状性降雨と

の差異による雨滴粒径分布と降雨強度推定の差異の検討，観測ピクセル内での降雨の非

一様性の影響［4］，2001 年の TRMM 衛星の高度変更の影響［3, 5］，など搭載降雨レー

ダに特有の様々な問題にアタックし解決に導いた． 

このような努力により，現在，PR のデータは降雨に関する標準データとして使用さ

れ，他のマイクロ波放射計の降雨推定においても PR のデータは参照データとして重要

な役割を果たしている．井口氏の成果は PR による降雨鉛直構造観測の信頼性を向上さ

せる基礎となり，これにより，降水システムの 3 次元構造が全球規模で把握することが

可能となって世界の降水システムの理解が大きく進んだ．TRMM PR のデータが使われ

る時には常に井口氏の研究業績が参照され，PR のアルゴリズムに関する井口氏の最初
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の論文が決まって引用されている．2014 年 2 月には全球降水観測計画 (Global 

Precipitation Measurement: GPM)の主衛星が種子島宇宙センターから打ち上げられたが，

この主衛星には我が国が開発した二周波降水レーダ(DPR)が搭載されている．井口氏は

この DPR による降水推定アルゴリズムの開発を主導し［7, 8, 9］，さらに日米共同開発

チームの主査として活躍している． 

以上の理由により，日本気象学会は井口俊夫氏に 2015 年度堀内賞を贈呈するもので

ある． 
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