
受賞者：飯泉仁之直（農業・食品産業技術総合研究機
構）
研究業績：季節予報を用いたグローバルな穀物収量変
動の予測・情報提供システムの開発
選定理由：
　気候変化が顕在化する中，農業分野においては，
季節予報を含む，気象データのより高度な利用が気
候変動適応における実務上の課題となっている．飯
泉氏は気象学と農業環境工学にまたがる学際的分野
を牽引し，農業分野における気候変動リスク評価お
よび気候変動適応の研究において顕著な成果を挙げ
てきた．
　飯泉氏の研究内容は農業気象学に該当し，人為的
な温室効果ガス排出に由来する気候変化（業績13，
15，16，22，23，25）や，エルニーニョ・南方振動
などの大気海洋系変動（ 8，21，26），干ばつ（17）
などの極端気象が世界の穀物生産に及ぼす影響の評
価と対応技術の開発を行ってきた．これらの成果の
うち，対応技術の開発において，気候変動適応と極
端気象対応の両方に資する技術として季節予報に基
づく穀物のグローバルな収量変動予測技術の開発を
進めた点（ 7，12，14，18，19，26，27），および，
世界の食料機関などを対象に2019年 6月より予測
サービスの 1年 9カ月（2021年 3月時点）の試験運
用を達成した点は特筆に値する（24，27）．それのみ
ならず，気候変動リスク評価については，気候変動
に関する政府間パネル（IPCC）の第 2作業部会の第
5次評価報告書では 6編（ 1， 2， 3， 4， 5，
6），1.5℃特別報告書では 2編（ 5，13），陸域特別
報告書では 6編の論文（ 4， 7，10，11，13，15）
がそれぞれ引用されている．
　季節予報を用いた収量予測はこれまでもあった
が，予測対象が特定の国・地域に限られていた．我
が国を含め，経済のグローバル化により多くの国が
食料を輸入するようになっており，気候変化に伴う
極端気象による国際的な食料調達リスクはこれまで
になく高まっている．飯泉氏が先導したグローバル
スケールでの季節予報の農業応用は時宜に適うもの
であり，季節予報データの新たな応用分野を切り開
いた．
　例えば，飯泉氏は季節予報を用いて，世界の収穫

面積の約 2割の地域で収穫 3ヵ月前に主要穀物の収
量変動が予測可能なことを明らかにした（ 7）．その
後，韓国の APEC気候センター（APCC）のマル
チ・モデル・アンサンブル季節予報を利用すること
により，収穫 3ヵ月前に収量変動を予測できる地域
が世界の収穫面積の約 3割に拡大できることを示し
た（14）．こうした収量変動予測情報の社会実装は
年々，着実に進んでいる．2014年にエルニーニョの
発生が懸念された際には，農林水産省大臣官房政策
課食料安全保障室が公表する「海外食料需給レポー
ト（Monthly Reports）」に予測情報を提供した（ 9）．
2019年 6月からは，試験運用中のサービスを用い
て，予測情報を食料安全保障室など世界の食料機関
関係者に毎月，提供を開始した（24）．2019年10月に
は，リオデジャネイロで開催された AMIS（農業市
場情報システム）世界食料市場情報グループ第16回
会合において，20を超える国と国際機関の代表に試
験運用中の全球収量変動予測サービスについて紹介
した（20）．
　飯泉氏はさらに，APCCおよび欧州委員会共同研
究センター（EC/JRC）と共同で，2019年北半球に
おける収量変動予測の予測精度の評価結果を
Weather and Forecastingに公表した（27）．また気
温と降水量の季節予報に加えて，様々な気候変動指
数を収量変動予測に考慮する試み（26）を気象庁気
象研究所と進めるなど，季節予報に基づく収量変動
予測を軸とする気候変動適応技術についての研究と
社会実装を精力的，国際的に牽引している．
　以上の理由により，日本気象学会は飯泉仁之直氏
に2021年度堀内賞を贈呈するものである．
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受賞者：田村岳史（国立極地研究所）
研究業績：海氷生産量のグローバルマッピングによる
地球気候の研究
選定理由：
　海氷の存在は，海洋から大気への顕熱・潜熱，放
射，物質放出フラックスなどを大きく変化させる．
また海氷は，その生成・融解の過程で熱・塩・物質
を海洋や大気と交換するとともに，移流によりこれ
らを輸送する．さらに海洋の大循環は長期的な気候
変動に本質的な役割を果たしているが，その出発点
の一つとなるのが南極大陸沿岸での海氷生成に伴う
冷たく塩分の高い水（南極底層水）の形成である．
このように気候変動研究において，海氷の動態と生
産量の理解が重要であるにもかかわらず，衛星観測
からは一般に海氷面積しか得ることができないた
め，海氷の厚さに関する情報を得ることは困難で
あった．このため，これまでは海氷生成・融解とそ
の時間変化はもとより，平均的な量・分布もよくわ
かっていなかった．
　極域などの海氷が広がる海域は現場観測が非常に
難しく，海氷生産量を見積もるためには時間的空間
的に連続するデータを得ることが可能な衛星観測
が，現時点で唯一の効果的な手段である．かつて
NASAは衛星マイクロ波データを用いて海氷厚を
見積もる世界標準のアルゴリズムの開発に取り組ん
でいたが，その開発を断念していた．田村氏は，海
氷生産は主に大気から莫大に熱を奪われる薄氷域
（特に沿岸ポリニヤと呼ばれる海域）で行われること

に着目して，まず衛星マイクロ波観測データから薄
氷域を検知し，そこでの氷厚を推定するアルゴリズ
ムを開発した（業績 2）．田村氏は冬季の海氷生成域
を唯一観測し得る豪州主催の国際海氷観測航海に参
加し（ 1），現場検証データから本アルゴリズムの有
効性を実証するなどしており，NASAからも評価さ
れて世界標準のアルゴリズムとなっている．
　このアルゴリズムから薄氷（海氷生産）域におけ
る海氷厚がわかると，熱収支計算から熱損失を計算
することができ，さらに熱損失は主に海氷生成に使
われるとの仮定の下で，原理的に海氷生産量を見積
もることができる．このようにして，田村氏は世界
で初めて海氷生産量のマッピングを南大洋（ 3）と
北極海（ 4）において行った．これらの薄氷厚や海
氷生産量は，自ら企画したヘリコプター観測（ 8）
やバイオロギングによる現場観測（ 9）により，そ
の精度の確認も行っている．田村氏による沿岸ポリ
ニヤや海氷生産量のマッピングは，IPCCの評価報
告書にも引用され（ 4，9），海洋物理学の著名な教
科書 Descriptive Physical Oceanography（Talley et 
al. 2011）にもそのマップが紹介される（ 3）など，
沿岸ポリニヤの決定版的研究になっている．
　田村氏による南大洋の海氷生産量のマッピング
（ 3）からは，海氷生産量が 2番目に多い海域が昭和
基地東方1200kmにあることが示され，そこが 4番
目となる未知の南極底層水生成域であることが示唆
された．この指摘をもとに，日本の南極観測隊の
ターゲット海域として集中観測が行われ，南極底層
水生成域を新たに発見するに至った（ 7）．また，氷
床の変動が海氷生産の変動を介して南極底層水の変
動をもたらすという，氷床‒海氷‒海洋相互作用の先
駆的な研究も行っている（ 6，10）．さらに，海氷生
産量を基に，海氷の生成・融解を考慮した海氷域で
の海面熱塩フラックスのデータセットを世界で初め
て作成し（ 5），海氷生産量のデータと合わせてWeb
上で公開している．海氷生産量データは数値モデル
の検証データとして多くのモデル研究に利用されて
いる．また，熱塩フラックスデータは境界条件とし
て利用でき，不確定性が大きい海氷モデルを使わな
くても海氷域で気候モデルを駆動させることを可能
とする．今までにはなかったこれらのデータセット
は，以上のような海洋循環の理解や気候モデルの精
度向上に貢献するに留まらず，大気・古気候・海洋
生物（11）など様々な研究分野，日豪欧米の様々な
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研究者に基礎パラメータとして広く使われている．
　最近，氷床の融解加速とそれに伴う海水準上昇が
大きな問題となっているが，外洋と氷床の間にある
沿岸ポリニヤの変動も氷床融解加速に関わっている
可能性がある．そのことも含めて，田村氏は現在，
日本の南極地域観測の第Ⅸ期（2016‒2022年）の重点
研究観測サブテーマ「氷床・海氷縁辺域の総合観測
から迫る大気‒氷床‒海洋の相互作用」の所内対応者
として，南極沿岸域における海洋や大気，海氷，氷
河の分野横断観測研究を中心的に推進している（12，
13，14）．特に，昭和基地の背後にあるしらせ氷河，
さらに東南極最大の氷床融解加速域のトッテン氷河
域での大気‒氷床‒海洋の相互作用の観測を現場リー
ダー（第58次，61次南極観測隊参加）として推し進
めている．これらに加えて現在，第Ⅹ期（2022‒2028
年）重点研究観測サブテーマ「氷床‒海氷‒海洋結合
システムの統合研究観測から探る東南極氷床融解メ
カニズムと物質循環変動」の世話人を務めている．
　田村氏の大気‒雪氷‒海洋相互作用に関わる研究
は，気象学の境界領域研究を発展させるものであ
り，気候変動における海氷の役割を明確かつ定量的
に解明するものとして高く評価できる．また，これ
ら一連の研究は，氷床融解加速という新たな気候課
題研究に挑戦するものでもあり，地球温暖化の解明
に大きく貢献することが期待される．
　以上の理由により，日本気象学会は田村岳史氏に
2021年度堀内賞を贈呈するものである．
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