
2018年度堀内賞の受賞者 

 

受賞者：鶴田 治雄 (リモート・センシング技術センター) 

研究業績：大気化学的知見を用いた大気環境保全技術の開発への貢献 

選定理由： 

大気化学分野では，グローバルな気候変動の把握と影響解明に向けた温室効果気体のモ

ニタリング調査，あるいは都市規模の大気汚染に関わる化学物質の計測と発生源の探索，さ

らに最近では，原子力発電所の事故に見られるような人為的なイベントにともなう放射性

物質の動態に関する測定調査など，広範な時間空間スケールを持つ様々な事象を対象にし

た観測的研究が現象の実態把握の観点から重要である．鶴田治雄会員は，横浜市公害対策

局・横浜市公害研究所・農業環境技術研究所・東京大学大気海洋研究所・リモート・センシ

ング技術センターに勤務するかたわら，それぞれの時代で社会問題となった主要な課題に

対して自ら積極的に挑戦し，大気化学分野での長年の観測的調査を通して，複数の分野を結

びつける顕著な成果を得てきた． 

まず，最近の大きな貢献としては，大気汚染観測網で得られた浮遊粒子状物質 (SPM: 

Suspended Particulate Matter)試料等を用いた原発事故対応をあげることができる．2011 年 3

月 11日に発生した東北地方太平洋沖地震にともなって福島第一原子力発電所の事故が起こ

り，大量の放射性物質が大気中に放出された．鶴田氏は，日本地球惑星科学連合により開始

された大気中の放射性物質測定に関する緊急対応調査を日本放射化学会などと共同で実施

し，さらに文部科学省が緊急で実施した福島県内の土壌を中心とする放射性物質マップ調

査にも参加して，放置すれば失われてしまう初期の調査データの収集に努めた．特に画期的

な成果は，同氏が発案した世界初ともなる SPM試料を用いた放射性物質の大気中濃度の復

元法である[業績 4]． 

鶴田氏は，横浜市公害対策局などでの経験をもとに，「大気汚染常時監視網での SPM測定

器で使用された大気採取済みテープろ紙の放射能分析をすれば，事故直後の放射性物質の

大気中濃度に関する時空間分布を解明できる」と文部科学省と環境省に対して粘り強く働

きかけ研究事業を実現した．その結果，首都大学東京等と協力して，ろ紙中の放射性物質の

毎時の定量測定法を世界で初めて確立した．この研究では，本来，廃棄することになってい

たテープろ紙を関係機関から提供してもらい，2012 年から本格的な分析と解析を開始した

[11]．現在，福島県を中心とした約 150の SPM地点で，2011年 3月 12- 23日の期間，1時

間毎の放射性セシウム大気濃度が得られており，その解析およびデータ集論文[3]は，原子

放射線の影響に関する国連科学委員会の 2015年と 2016年の白書で，「今後の大気中への放

出・拡散・沈着の分野で必要な研究に大きな貢献をする出版物」と評価されたことは特筆さ

れる．さらに大気輸送モデルの検証データとしても用いられ，モデルの高度化に貢献してい

る[2]．現在，福島第一原発近傍 2地点での貴重なテープろ紙の分析と解析が行われており，

原発周辺での放射性物質輸送の実態が明らかになりつつある[1]． 



また，鶴田氏は旧農業環境技術研究所に在職中に，旧環境庁が IPCCに提出する日本の温

室効果ガス排出量を初めて策定する検討会に参画して，農耕地からの温室効果ガス排出の

測定と制御技術の開発に貢献した．それまでデータがほとんどなかった日本とアジアの農

耕地からのメタンと亜酸化窒素の排出実態調査，およびそれらの排出量推定とその制御技

術に関する調査研究を責任者の一人として主導した[9, 10]．特に，中国，タイ，インドネシ

ア，インドなどのアジア各国での調査研究を現地の研究者と協働して進め，これらの国々に

おける排出の実態を初めて解明して排出量を推定するとともに，その発生要因の研究と排

出抑制技術の開発を行った[8]．特に，微生物学，農学，土壌肥料学などの分野の研究者との

協働により，微生物起源の排出評価の改良を行った[5, 6, 7]．2002年からの 4年間には，国

連気候変動枠組み条約の農業分野の専門家として，各国の排出量推計が正しく行われたか

を審査する審査団に参加し，各国に問題点を指摘し勧告を行った．これらの技術は，その後

の改良を経て算定手法として確立され，各国の排出インベントリ作成に使用されており，そ

の後の地球温暖化研究と対策に貢献している． 

さらに，研究はアジア域の大気汚染にも向けられた．日本の首都圏だけでなく，アジアで

は 1990年代から急速な大都市および工業化にともない大量の汚染物質が大気中に排出され，

越境汚染や気候変動に及ぼす影響が問題となってきた．この現象の気候影響を把握するた

めの観測計画などに参加して，アジア域での広域大気汚染現象の把握とその光学特性につ

いて測定・解析を行い，実態解明に貢献した[12]．特に，酸性雨の成因や局地風循環など輸

送過程の解明について，実測データに基づく研究で大きな貢献を果たした． 

以上のように，鶴田氏は長年にわたって大気化学の立場から大気環境問題の研究に取り

組み，その保全技術の開発に大きく貢献してきた． 

以上の理由により，日本気象学会は鶴田治雄氏に 2018年度堀内賞を贈呈するものである． 
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2018年度堀内賞の受賞者 

 

受賞者：芳村 圭 (東京大学生産技術研究所) 

研究業績：観測とモデルによる同位体水文気象学に関する研究 

選定理由： 

地球表層における水の動きは，大気や海洋の大循環，メソスケールから局地の気象現象，

さらには大気と陸面の間の相互作用に支配的な影響を与える．水は人間の生存に不可欠な

資源でもあり，水を扱う学問（例えば水文学）は学際性と応用性が高い分野である．地球上

に遍在する水の起源や移動を把握することは簡単ではないが，古気候の解明，将来の気候変

動予測，台風や豪雨などの気象災害の予報，さらに安全かつ持続可能な社会の設計において，

水の収支と動態を精確に把握することは極めて重要である． 

芳村圭氏は，大学院在学時より東京大学生産研で勤務する現在まで，同位体を用いた水循

環の解明に着目しこの分野を先導する地位を若くして確立している．水の安定同位体比の

測定に関しては，2000 年代以降，分光分析を用いた測定技術が開発されて広域をカバーす

る観測データの質と量が飛躍的に向上した．また，水の同位体比を陽に陸面過程や大循環モ

デルに組み込んだ同位体モデルも同時期に開発され始めた．芳村氏は，このような動向の中

で国内の同位体水文気象分野を牽引し，独自の研究を展開して世界的にインパクトのある

業績をあげ，多数の論文に結実させてきた． 

分光分析を用いた研究では，水文・気象モデルの高度化やメカニズム解明につながる重要

な課題に取り組んでいる．例えば，独立した２機の人工衛星に搭載された分光計による水蒸

気同位体比分布を用いて，雲粒や雨滴からの再蒸発過程に伴う同位体交換が，特に西部太平

洋および海洋大陸における対流圏中層の水蒸気同位体比に影響を与えていることを明らか

にした[業績 13]．また，同じく衛星搭載分光計で観測された鉛直柱の水蒸気同位体比を用い

て，サヘルにおける乾燥気塊の鉛直輸送過程の解明に貢献した[15]．さらに，つくば市真瀬

の水田において，水蒸気同位体比高頻度連続観測システムを導入し，観測データに基づいて

陸面から大気への水蒸気フラックスに占める植生由来の蒸散の寄与を分離評価することに

成功した[3]（植生が CO2同位体に与える研究にも寄与している[12]）． 

同位体比を導入したモデル研究では，さらに本質的な貢献を為している．1980 年代まで

この種のモデルの主目的は古気候研究であり，現在の短時間スケールの気象現象を再現す

ることは難しかった．芳村氏は，従来の大気モデルには水平方向の水蒸気輸送の扱いに問題

があることを指摘し，鉛直一層での水平移流のみを扱うモデルで東南アジア域の降水同位

体比における日単位変動を再現できることを示した[21]．観測とモデルの融合分野としてデ

ータ同化は気象学で重要な位置を占めているが，芳村氏は同位体を組み込んだ大気大循環

モデル（AGCM）にスペクトルナジング適用を試みている[17]．さらに，同位体 AGCMと水

蒸気同位体観測を用いた理想的なデータ同化実験を行い，水蒸気の輸送や相変化を含む水

文過程は一般気象観測だけでは拘束することが難しかったが，同位体情報に基づいて総観



気象場を拘束することが可能なことを示した[7]．このような水蒸気同位体比のデータ同化

は，短期気象予報スキルの向上をもたらすだけでなく，古気候的時間スケールでの気候再現

性[2]など幅広い可能性を持つ画期的な成果である．同位体水文気象の研究にデータ同化を

持ち込むことで，同位体比の観測事実と気象現象をより直接的に結びつけて解釈できるよ

うになり，観測によるモデル再現性向上の効果を定量的に評価することも可能となった [7]．

水文気象的要素に同位体情報を加えたデータ同化出力は「同位体再解析」と呼ばれており，

気象学を含む多数の研究分野に利用されている． 

芳村氏の特筆すべき点として，上記のような同位体水文気象学に軸足を置きつつも，その

範疇に留まらない幅広い研究活動や社会貢献があげられる．国内の主要な気候モデル

（MIROC や NICAM）で使用されている陸面過程スキームである MATSIRO とその後継モ

デルの開発と管理を担当し[1, 6, 20]，多分野にまたがる国内の陸域モデル研究コミュニティ

をリードする役割を果たしている．また応用面でも，気候変動への適応において豪雨などの

極端気象を扱う際に鍵となる気象場の力学的ダウンスケーリング手法の開発[9, 10, 16]，洪

水の現地調査と数値予報改善への取り組み[18, 22, 23]，領域大気海洋モデルの開発[4, 10]な

ど，精力的な活動を展開している．日本気象学会（気象集誌の総説[5]，気象研究ノート）や

日本地球惑星科学連合においては研究発表やセッション企画を精力的に行い，国内外のプ

ロジェクト，WCRPや IAEAなどでの国際的活動も目覚ましいものがある． 

以上のように芳村氏は，同位体情報を導入した水文気象学分野において観測とモデル，そ

してデータ同化により顕著な業績を挙げ，学際的な研究分野を開拓・牽引する気鋭の研究者

として多大の貢献を行ってきた． 

以上の理由により，日本気象学会は芳村圭氏に 2018 年度堀内賞を贈呈するものである． 
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