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研究業績：地球システムモデルの開発と陸域生態系を含む気候－炭素循環相互作用の研究 

選定理由: 

気候変動のメカニズムの理解や将来予測を行う全球気候モデルは気候を形成する物理過程を主

対象としてモデル化したものであり、温室効果ガスの濃度は所与のものとしてシミュレーション

が行われてきた。しかしながら、大気中の温室効果ガス、特に CO2 の大気中濃度変動は、人為排

出量だけでなく、海洋・陸域の生態系・物質循環が支配する CO2 吸収・放出に強く制御され、気

候変化の影響を受ける。したがって包括的な気候変動メカニズムの理解と予測のためには、この

ような生物地球化学過程も組み込んだ気候と炭素循環の相互作用を陽に扱うことのできるモデル、

すなわち地球システムモデル（以下 ESM）が必要となる。 

羽島知洋氏は、全球～地域規模にまたがる陸域生態系モデリングおよび気候－炭素循環相互作

用に関する卓抜した視点と優れたマネジメントセンスならびにモデリングスキルをもって、国内

における ESM 開発に多大な貢献をしてきた。また羽島氏は、気候モデル・地球システムモデル

のマルチモデル相互比較国際プロジェクト（Coupled Model Intercomparison Project, CMIP）に

かかる主要な国内研究プログラムをリードし、多数の予測情報を創出した。CMIP に提供したデ

ータは、世界の気候変動予測研究や気候変動に関する政府間パネル（IPCC）の評価報告書などを

通じ気象学の発展に大きく貢献してきた。さらに、以下に述べるように、自らも ESM を駆使し

て数値実験研究を展開し、陸域炭素循環を中心とした気候－炭素循環相互作用研究を通じ、IPCC

評価報告書等に引用されるような優れた研究成果をあげてきている。 

羽島氏は、より様々な人間活動の影響や地球システム内の相互作用を気候変動予測に反映でき

るよう、炭素・窒素循環をはじめとする様々な物質循環を組み込んだ CMIP6 版 ESM (“MIROC-

ES2L”)の国内開発を主導的に行ってきた[2, 10]。世界でもまだ数の少ない炭素循環への窒素制限

を取り入れた陸域生態系モデルを導入するなど、生態学・生物地球化学など学際的素養を持つ気

候モデル研究者として、ESM 高度化に重要な役割を果たしている。そして ESM を用いた気候－

炭素循環フィードバックに関する研究[3, 8]や、気候－土地利用変化に関する研究[6, 7]を手がけ、

隣接分野である炭素循環や陸域生態系の観点から気候変動予測に関する重要な研究成果をあげて

いる。炭素循環フィードバックに関する国際モデル相互比較実験（CMIP6-C4MIP）では、MIROC-

ES2L を用いた実験からデータ提供、解釈まで日本のモデル研究グループの代表として貢献した。

CO2 増加による陸域、海洋による炭素吸収の変化に関する研究[3]では全体を統括し、不確実性が

大きいとされる陸域生態系の炭素循環について、大気 CO2 濃度上昇に対する生産力や炭素貯留量

の応答感度を、ESM シミュレーションと独自の解析法により要因分離することに成功した。また、

長期的な気候変動対策に不可欠な累積人為 CO2 排出量と全球平均気温との関係についても研究

を深めてきた。ESM の特性を活かしてフィードバック効果を考慮した長期計算を実施すること

で、ゼロ排出時の過渡的応答や累積排出量と気温上昇の間の非線形関係を示すなど、社会科学と

自然科学をつなぐ重要な成果をあげている[1, 5, 9]。  

また羽島氏は、モデル開発にあたって、物理気候モデル MIROC をシームレスに ESM に導入



するための開発環境を整備し、気候科学から地球システム科学までを統一的に研究できるような

研究開発体制を実現した。その結果、例えば気候モデル向けに開発された初期値化システムを

ESM へ容易に移植できるようになり、炭素循環も含めた精緻な近未来予測を行う「地球システム

予測」を国内で初めて可能にした[4]。羽島氏のモデル開発とそれを活用した研究活動は、その対

象に様々な研究領域が含まれることから、多様な研究領域間を橋渡しする”ハブ”として機能し始

めており[2, 10]、特に観測を主体とした炭素循環研究コミュニティとの連携は、これまで困難で

あった ESM の全球炭素循環の詳細検証に飛躍をもたらす成果につながっている[11]。 

このように、羽島氏が行ってきた地球システムモデルの研究開発は、気候研究を中心とした様々

な学際研究に代表される新たな研究の派生・萌芽を育むプラットフォームを形成し発展させるこ

とによって、気象学ならびにその隣接分野の発展に大きく貢献してきたといえる。 

以上の理由により、日本気象学会は羽島知洋氏に 2022 年度堀内賞を贈呈するものである。 
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