
受賞者： 松井仁志（名古屋大学大学院環境学研究科地
球環境科学専攻）

業　績： 粒子の微物理特性を表現した全球エアロゾル
モデルの開発と気候影響評価

選定理由：
　大気中のエアロゾルは，太陽放射の散乱・吸収（エ
アロゾル―放射相互作用）や雲・降水過程への影響（エ
アロゾル―雲相互作用）を通して，地球の放射収支を
変化させる．しかし，エアロゾルの微物理過程が関わ
るこれらの現象には未解明な点が多く，産業革命前か
ら現在までの気候変化の定量化や将来の温暖化予測に
おける最大の不確定要因の 1つとなっている．エアロ
ゾル―放射・雲相互作用の理解には，エアロゾルの光
学特性（光散乱・吸収量）や雲核特性（雲凝結核数，
氷晶核数）を高精度で定量化することが必要である．
特に，エアロゾルの数濃度・粒径分布，および個々の
粒子に含まれる光吸収性成分である黒色炭素（Black 
Carbon, BC）などの含有量で定義される混合状態を，
高精度で計算することが不可欠である．
　松井仁志氏は，エアロゾルの微物理特性（数濃度・
粒径分布・混合状態）を詳細に表現し，それらの変動
要因となる大気プロセス（生成，変質，除去過程）を
物理化学法則に基づいて計算するエアロゾルモデル
ATRASを開発し，領域大気モデルへ実装して行った
研究により，2014年に正野賞を受賞している．松井氏
はその後，同モデルをさらに発展させるとともに，米
国の全球気候モデル CAMに組み込んだ CAM‒
ATRASを開発した（Matsui 2017；Matsui and 
Mahowald 2017）．CAM‒ATRASは，エアロゾルの粒
径と混合状態の両方を表現可能な 2次元ビンモデルに
より，BCの変質過程や新粒子生成（前駆気体からの
核生成による直径約 1 nmの粒子生成と凝縮による成
長）などを介して，エアロゾルの質量濃度・数濃度・
粒径分布・混合状態が同時に時間発展する過程を陽に
計算することを可能にした従来の全球モデルにはない
独創的な全球気候―エアロゾルモデルであり，計算効
率と精度を両立した数値計算法を確立することで，一
般的な全球モデルと比べて数十倍のエアロゾルの情報
量を表現できる．その結果，従来の研究で行われてき
たエアロゾル全量（質量濃度）に基づいた気候影響評
価は，エアロゾルの数濃度・粒径分布・混合状態と

いった微物理特性に基づく評価へと刷新され，質的に
新しいエアロゾル研究手法が開拓された．
　松井氏は上記のCAM‒ATRASを活用した数値実験
を数多く実施し，エアロゾル―放射相互作用の推定に
おいて重要課題の 1つである BCの全球分布・長距離
輸送過程（中緯度の放出源から北極域への輸送など）
とその放射強制力の推定精度を大きく向上させてきた
（Matsui et al. 2018a；Matsui and Moteki 2020；Mat-
sui 2020；Matsui and Liu 2021；Liu and Matsui 2021）．
多くの全球モデルでは，熱帯域の上部対流圏で観測さ
れた BC質量濃度を 1桁以上過大推定する一方で，北
極域の下部対流圏では 1桁以上過小推定することが課
題となっていた．松井氏は，積雲や混合相雲でのエア
ロゾルの降水除去過程について従来よりも物理的に妥
当な表現方法を採用することにより，これら 2つの領
域での BC濃度の観測再現性を大きく向上させること
に成功した（Liu and Matsui 2021）．また，エアロゾ
ルが大気中に放出される際の粒径分布を正確に扱い，
かつ粒径・混合状態をモデルで詳細に表現すること
が，BCの放射強制力と有効放射強制力を精度良く推
定するために不可欠な要素となることを明らかにした
（Matsui et al. 2018a）．
　松井氏は，さらに雲凝結核数と氷晶核数の推定手
法・精度の高度化を通して，エアロゾル―雲相互作用
の精緻化に関する研究を実施してきた．エアロゾルの
数濃度・粒径分布・化学組成から決まる雲凝結核数と，
その雲微物理過程への影響推定において，新粒子生成
や有機エアロゾルの生成過程が重要であることを明ら
かにした（Matsui and Mahowald 2017）．また，主要
な氷晶核である鉱物性ダストの数濃度・粒径分布に基
づいた氷晶核数の計算を可能にすることで，エアロゾ
ルが氷晶核を通して混合相雲の微物理特性（雲水量，
雲氷量，雲の有効半径など）や雲放射強制力に与える
影響の定量的な評価を実現した（Kawai et al. 2021）．
　松井氏の研究は，エアロゾルが雪氷圏や生態系に及
ぼす影響を評価する研究領域へと発展しつつある．人
為起源の黒色酸化鉄に関する最新の観測的知見をモデ
ルに導入した研究では，人為起源の鉄粒子の大気中濃
度が従来の見積もりと比べて約 8倍も多いことを明ら
かにした（Matsui et al. 2018b）．そして人為起源の鉄
粒子が，大気や雪面における放射効果と，海洋への鉄
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供給による生態系や炭素循環への影響という，複合的
な気候影響を持ち得ることを示した．
　以上のように，松井氏は，数値モデルによるエアロ
ゾルの気候影響評価において，従来のエアロゾル全量
（質量濃度）に基づいた評価に代わり，エアロゾルの微
物理特性を陽に表現した全球モデルを用いるという新
しい評価手法を効率的な計算手法と併せて開発し，全
球的なエアロゾルの気候影響に関する科学的に確かで
重要な知見を生み出してきた．これらの研究は気象学
の発展に大きく貢献するものであり，上記の理由によ
り松井仁志氏に2022年度日本気象学会賞を贈呈するも
のである．
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析に基づき，極端気象発現時の成層圏―対流圏結合変
動の力学的・統計的特徴を記述（Taguchi and Yoden 
2002；Hio and Yoden 2005）するとともに，地球シス
テムモデルを用いた古気候再現（Noda et al. 2017）や
温暖化予測において成層圏オゾン光化学過程の気候感
度への影響が大きいことを初めて指摘（Noda et al.
2018）するなど顕著な成果を挙げた．また，赤道域に
おける成層圏循環変動がMadden‒Julian振動に及ぼ
す影響（Nishimoto and Yoden 2017）や対流圏積雲対
流活動を変調させる可能性を明らかにした（Bui et al.
2017）．
　一方，余田氏は，国際測地学・地球物理学連合国際
気象学・大気科学協会（IUGG/IAMAS）中層大気国際
委員会（ICMA）委員長を 4年，世界気候研究計画
（WCRP）成層圏・対流圏過程気候影響研究（SPARC）
科学運営委員会委員およびテーマリーダーを16年務め
たほか，日本気象学会の理事を14年務め，気象学会と
気象庁との包括的共同研究「気象研究コンソーシアム」
の発足にも深く関わった．このように，余田氏は国内
外の幾つもの学術組織の要職を歴任し，国際的にもま
た国内においても気象学研究の推進と発展に貢献して
きた．中でも，2018年10月に佐藤　薫・塩谷雅人両氏
とともに SPARC第 6回総会を京都にて共同開催し，
多くの若手研究者に国際会議での発表及び国際共同研
究参加の機会を与えたことは特筆に値する．
　さらに人材育成においても，京都大学において21世
紀 COEプログラム「活地球圏の変動解析」拠点リー
ダーやグローバル COEプログラム「極端気象と適応
社会の生存科学」教育リーダーを務めたほか，科学技
術振興調整費「東南アジア地域の気象災害軽減国際共
同研究」の研究代表者として，インドネシアなど東南
アジア各国に国際共同研究拠点を構築し，我が国及び
アジア域にて将来の気象学研究の発展を担う優れた後
進研究者の育成に貢献した．
　以上のように，余田成男氏が大学における長年の研
究・教育活動を通じ，国内のみならず国際的にも気象
学の発展に多大な貢献をなしてきており，2022年度日
本気象学会藤原賞を贈呈するものである．
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受賞者：岩崎俊樹（東北大学大学院理学研究科）
業　績：大気力学や数値モデルに関する研究ならびに

気象学・数値予報発展への貢献
選定理由：
　岩崎俊樹氏は気象庁と東北大学にて長年にわたり大
気力学や数値モデリングに関する研究を行い，大気大
循環からメソスケールに至る様々な大気現象の理論的
理解や数値予報の発展に貢献してきた．同氏は温位面
上での質量重み付き帯状平均を用いた大気大循環の研
究により2008年に日本気象学会賞，2012年には SOLA
論文賞（Iwasaki and Mochizuki 2012）を受賞している．
　岩崎氏は，まず気象庁数値予報課数値予報班長とし
て気象庁の全球モデル開発を主導した．そして，その
高解像度化，地形性大気重力波抵抗のパラメタリゼー
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