
2007年度堀内賞の受賞者決まる

受賞者：阿部彩子（東京大学気候システム研究セン

ター)

研究業績：氷床および古気候に関するモデリング研究

選定理由：阿部彩子氏は，氷床モデルの開発やそれと

大気大循環モデルを合わせ用いた研究を推進し，グ

リーンランド氷床や南極氷床への気候の影響，氷

期-間氷期サイクルといった極めて長い周期の気候

変動における氷床の役割を明らかにした．

阿部氏は，1990年代に２次元の氷床モデルを開発

し，グリーンランド氷床に適用することにより，氷

期-間氷期における氷床の状態について考察を行っ

た．その後，ヨーロッパ氷床モデル研究計画（EIS-

MINT：European Ice Sheet Modeling INiTia-

tive）に参加するとともに，現実的な氷床に適用可

能な３次元氷床モデルの開発やそれを用いた研究を

精力的に実施し，氷床力学の発展や氷床の諸物理量

の再現と変動の解釈に貢献した．たとえば，南極氷

床の形状や流動，温度を計算し，観測データと整合

することを示すとともに，当時まだコア掘削が到達

していなかった南極ドームふじ基地の氷床底面が融

解している可能性が高いことを予想した．実際，底

面融解はその後の掘削によって確認され，高度な氷

床モデルは深層氷床掘削に重要な指針を与えること

ができることを示した．また，グリーンランド氷床

の縁辺付近の形状変化の再現や，気候が温暖化した

際のグリーンランド氷床の変化についても研究を

行った．

上記の氷床モデルによる研究に加え，阿部氏は高

解像度のCCSR/NIES大気大循環モデルを用いた

研究も広範に展開し，氷床上の降水量や大気循環に

ついて解析を行うとともに，氷床モデルのためのパ

ラメタリゼーションを改良した．これらの研究から

得られた結果を基に数多くの感度実験を実施して，

氷期-間氷期サイクルにおける氷床変動に関わる物

理過程を検討し，氷床モデルを10万年以上にわたっ

て長期積分する方法を新たに提案した．また，地球

軌道要素に基づいて計算した日射量変化と氷床コア

分析によって復元された大気中二酸化炭素濃度変化

を用いることによって，氷期-間氷期サイクルを再

現することに初めて成功し，さらに結果がモデルパ

ラメーターにどのように依存するかについても詳細

に検討した．

阿部氏は古気候に関しても優れた研究を行ってい

る．たとえば，新生代に南極氷床が形成された際に

生じた地上気温の低下は南極大陸付近に限定され，

それによる全球的な寒冷化の効果は大気中二酸化炭

素濃度の低下によるものより小さいことを，大気大

循環モデルを用いて明らかにした．また，古気候モ

デル相互比較研究（PMIP：Paleoclimate Model
 

Intercomparison Project）に参加し，約２万年前

の最終氷期や約6000年前の最適温暖期の気候状態を

再現する研究を行った．なお，阿部氏は，現在，

PMIPや IGBP-GAIM（現 AIMES：Analysis,

Integration and Modeling of the Earth System）

などの科学運営委員会メンバーとして，古気候研究

の分野において日本と世界をつなぐ重要な役割も

担っている．

以上の研究は，力学や熱力学などを基礎とした氷

床ダイナミクスの理解のみならず，地球温暖化の予

測や古気候の復元にとっても極めて重要であり，氷

床-大気相互作用に関する特筆すべき学際的研究と

位置づけられる．

以上の理由から，日本気象学会は阿部彩子氏に

2007年度堀内賞を贈るものである．
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受賞者：田近英一（東京大学大学院理学系研究科)

研究業績：地球環境の進化と変動に関する理論的研究

選定理由：地球環境が地球史を通じてどのように進化

・変動してきたのか，またその長期的な安定性・変

動性を規定する要因は何かという問題の解明は，現

在の地球環境のより深い理解やその将来予測に関し

て有益な洞察を与えるものである．田近英一氏は，

こうした問題について，大気・海洋・生命圏・地殻

・マントル間の熱輸送と物質循環に注目して多岐に

わたる研究を行い，多くの業績を挙げてきた．

まず田近氏は，地球システム進化モデルを構築し

てその挙動特性の詳細な解析を行うことにより，地

球環境システムが擾乱に対して負のフィードバック

機構を持ち，長期的には系が安定に維持されるこ

と，二酸化炭素大気の進化が地球史を通じた大陸地

殻進化・火成活動度の低下や太陽光度の増大に強く

依存することなどを明らかにした．これは，地球表

層環境の変遷が地球内部の進化と密接な関係にあっ

たことを示唆する重要な知見であり，系外惑星系に

おける地球型惑星と生命の存在可能性を考える上で

の基本的枠組を与えるものである．

つぎに田近氏は，物質循環の重要な素過程である

脱ガス時の物理化学過程を数値モデルに組込み，地

球の熱進化及び火成活動度を制約するとともに，揮

発性11元素の地球史を通じた連続脱ガスの寄与を推

定し，対象を火星の火成活動度及び内部分化の推定

にも拡張した．また，惑星放射の二酸化炭素分圧依

存性を考慮したエネルギー平衡モデルに基づき，気

候進化を大気二酸化炭素濃度と南北熱輸送効率との

変化によって解釈する「気候状態の相図」を提唱

し，火星の気候系モデルの特性や多重解の解析を通

して火星表層環境の進化と変動を論じた．さらに，

約１億年前の白亜紀には，大量の二酸化炭素が火成

活動により大気に放出される一方で有機物として固

定されていたと考えられているが，これら相反する

過程が当時の温暖な環境の形成に果たした役割につ

いて，炭素循環－気候系結合モデルを用いて高時間

解像度で復元・解析し，そのような環境が複数の温

暖化要因と寒冷化要因との競合の結果として決まる

ことを定量的に示した．

これらの研究に加え，田近氏は山中康裕氏（北海

道大学）と共同で「海洋生物化学大循環モデル」を

開発して，現在の海洋炭素循環の３次元的描像の再

現と古海洋学的問題への適用を可能にした．さらに

田近氏は，長時間積分可能な海洋炭素循環モデルを

開発し，氷期・間氷期サイクルにおける生物生産性

や海洋混合速度，陸上生物圏の変動を初めて復元

し，古環境学の研究に重要な貢献を果たした．ま

た，地表面の大部分が凍結するスノーボールアース

現象が原生代に何度か生じた可能性が最近示唆され

ているが，田近氏は炭素循環－気候系結合モデルを

用いて，全球凍結状態への臨界条件を規定する二酸

化炭素フラックスや太陽光度の影響などを理論的に

評価するとともに，全球凍結イベントと大気中の酸

素濃度増加との関連について海外学術調査プロジェ

クトを実施している．

以上のような研究は，地球惑星システム科学とい

う包括的分野における気象学・気候力学の位置付け

を確かなものとし，また両者の橋渡しとしても重要

である．

以上の理由から，日本気象学会は田近英一氏に

2007年度堀内賞を贈るものである．
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