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研究業績：日本の季節積雪とグリーンランド氷床を対象とした大気―雪氷相互作用研究の推進 

 

選定理由： 

地球上に広く分布する季節積雪、氷床、氷河などに代表される雪氷圏は、地球表層システム

の中でも極めて重要な構成要素である。その変動は、他の陸面と同様、主として地上の気象場

や大気環境の変化によって駆動される。近年、地球温暖化の進行に伴い、雪氷圏の質量や面積

が急速に減少している。雪氷圏の後退は、単なる寒冷圏における局地的現象にとどまらず、ア

ルベド変化によるフィードバックを通じて全球的な気温上昇を加速し、融解水の海洋流出を介

して海水準上昇や海洋循環変化を引き起こすなど、地球全体の気候システムに重大な影響を及

ぼし得る。また、日本においては、季節積雪が春先の重要な水資源であると同時に、豪雪、雪

崩、吹雪などの災害を引き起こす要因ともなり、気象防災の観点からも極めて重要なモニタリ

ング対象と位置づけられる。このような観点から、雪氷圏における大気―雪氷相互作用研究

は、気象学と雪氷学の協力が不可欠であり、気象学の発展に資する極めて本質的な研究課題で

あるといえる。 

庭野匡思氏は、雪氷圏で生起する多様な物理過程を高度に再現することを目指し、積雪変質

モデル SMAP（Snow Metamorphism and Albedo Process）の開発に取り組んだ。庭野氏は札幌や

長岡において多角的な観測によるモデルの精度検証を行い、その妥当性を実証した（業績 1, 

2）。これまで積雪変質モデルの開発は、主に雪崩予測を目的としてヨーロッパアルプス地域に

おいて進められてきたが、庭野氏はこのモデルの応用可能性をより広範に捉え、大気―雪氷相

互作用研究への応用を見通してその発展に尽力した。さらに、庭野氏は、気象庁の領域非静力

学大気モデル NHM（Non-Hydrostatic atmospheric Model）と SMAP モデルを結合し、雪氷圏に

特化した領域気候モデル NHM-SMAP を開発した。このモデルはグリーンランド氷床に適用され、

地上気象場や積雪の物理状態に関して高い計算精度を示した（業績 3）。とくに、NHM-SMAP を

用いた研究において庭野氏は、2012 年 7月に発生したグリーンランド氷床の記録的広域表面融

解イベントに注目し、雲放射が表面融解に果たす役割を、自らも取得に関わった北西グリーン

ランド氷床上観測地点 SIGMA-Aサイトにおける現地観測結果（業績 4）と照合しつつ再検討し

た（業績 5）。その結果、雲は週間スケールでは氷床表面の長波加熱を促進し融解を加速させ

るが、夏季を通じたスケールでは短波放射の減少によって逆に融解を抑制する機能を有するこ

とが明らかとなり、雲と雪氷圏の相互作用に関する理解の深化に大きく貢献した。庭野氏は、

そこで見出された新たな知見に基づき、氷床表面融解に対する雲の影響に関するより体系的か

つ包括的な解説記事を発表した（業績 6）。また、近年の北極温暖化増幅を受けてグリーンラ

ンド氷床上における降雨が 1980年以降増加し、降雪は逆に減少していることを世界で初めて示

した（業績 7）。さらに、2018年北西グリーンランド氷床上をトラバースして雪氷現地観測デ

ータを取得したり（業績 8）、また 2023 年には、北極温暖化増幅の影響を受けて雪氷物理状態

が急変している SIGMA-Aサイトに新しい自動気象観測装置をリーダーとして設置して今後のモ

デル検証のための長期モニタリングを可能なものとしたりするなど（業績 9）、先進的な取り

組みを続けている。 

さらに庭野氏は、この大気―雪氷結合モデリングの枠組みを日本の季節積雪研究にも展開

し、気象庁の現業予報で運用されている局地モデル LFM（Local Forecast Model）と SMAPを結

合させた日本域モデル LFM-SMAPを開発した（業績 10）。これにより、季節積雪に蓄えられた

「天然のダム」とも呼ばれる水当量を定量化することに成功し、日本の水資源管理や気象業務



に対する応用可能性を提示した。近年では、気象庁が提供する各種気象・環境情報の更なる高

度化・高精度化に寄与すべく、領域気象・化学モデルと SMAP モデルを結合する研究にも取り組

んでいる（業績 11）。 

庭野氏の開発した NHM-SMAP は、IPCC 第 6次評価報告書（AR6）第 1作業部会（WG1）第 9章

において当該成果（業績 3, 5）が引用されるなど、国際的にも高く評価されている。さらに、

グリーンランド氷床の表面質量収支を計算するモデルの国際相互比較プロジェクトに貢献し

（業績 12, 13, 14, 15, 16）、同モデルは精度の高い 4モデルのうちの一つとして評価された

（業績 13）。庭野氏は、日本気象学会の英文速報誌 SOLA やヨーロッパ地球科学連合（EGU）

が刊行する The Cryosphere の編集委員、日本学術会議の FE・WCRP 合同分科会 CliC 小委員会

委員、北極域研究加速プロジェクト ArCS II サブ課題代表などを歴任し、国内外の学術的活動

にも貢献している。 

以上のように庭野匡思氏は、卓越した研究能力と国際連携を活かして、日本の季節積雪及び

グリーンランド氷床における大気―雪氷相互作用研究の新たな地平を切り拓くとともに、現業

気象業務の高度化にも貢献し、気象学とその周辺分野の発展に極めて顕著な業績を挙げてい

る。これらの業績は、気象学と気象技術の発展・向上に大きな影響を与えているものと認めら

れる。 

以上の理由により、日本気象学会は庭野匡思氏に 2025年度堀内賞を贈呈するものである。 
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