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山本義一教授の「大気放射の研究」に対し

学士院賞が与えられたことについて

関 原 彊＊

　このたび・山本義一教授が標題の御研究について学士院賞をうけられた．日頃何かと御指導をいただいて

いる門下生の一人として衷心より祝意を表したいと思います．またこのたびの受賞を記念し，山本義一教授

の研究概要について申し上げたいと存じます．

　もう古いことになるが1968年8月のベルゲンで行なわ

れた気象放射シンポジウムについて山本先生が大気放射

についての綜合講演をされた．その題目はr雲粒とエア

・ゾル粒子中における放射伝達」というものであった

が・その後の多くの学者の評価を聞いてもこの講演は大

会におけるハイライトであるとして，その印刷化と共に

コピーを送ってくれということを私までが何人もから依

頼されたものである．

　山本先生の大気放射の研究はまだ今後も続けられる筈

のもので，勿論ここまでのものではないが，今この機会

に先生の御仕事をふりかえって見ると，この時の講演

は先生の仕事としても一つのハイライトのように思われ

る．それはこの種類の仕事に先生のこれまでの努力の集

大成が見られるからであるが，これはまたとりもなおさ

ず世界における現在までの気象放射学の歩みの大きな部

分をなしているのである．

　気象放射学とは大気による放射エネルギーの授受を論

ずる学問であるが，これを組立てている各分野を考えて

見ると第1に吸収とか散乱という素過程を研究する分

野，第2に放射伝達の媒介になっている物質分布と放射

場との関係を研究する分野に分けられる．上記雲中及び

エア・ゾル中における放射伝達の問題の中には霧粒によ

る（吸収のある）非レーレー散乱，霧粒による熱放射，

水蒸気による赤外放射という気象放射素過程の代表的問

題が含まれると共に，これらが混在する媒質内での放射
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場を解く間題は，各種の複合したSource　Functionを

もった微積分方程式をとく壮大な計算になり，この問題

の解決は現在のことろ山本先生以外には世界でもよくな

し得る人は少ないであろう．

　山本先生の仕事は先づ大西氏との共著で「水蒸気の素

外域の吸収係数」（1949年）からは’じめられる．気象で問

題にされるのは定量的吸収量であるが，これは通常分光

物理学者の興味ではない．また当時は実験の精度も充分

ではない．必然的に吸収の素過程にさかのぼった量子論

的計算による基礎量の決定が必要になる．気象放射学の

土台の組立ては常にこの素過程の研究から始まるわけで

あるが．山本研究室の一貫した態度として常にその時代

の物理学の進展を見わたして，この量をきめる努力がな

されており，その後の水蒸気，炭酸ガス，オゾンについ

ての研究はこの線に沿ったものである．以上は吸収係数

の問題の第一歩であるが，大気中ではこれらの線スペク

トル構造をもった吸収帯がすべての波長にわたり同じく

大気の加熱冷却にかかわるのであり，更にそれぞれが温

度，気圧の影響をうけるのである．又測定の場合も全波

長域ではかる場合もあり，又部分波長域の場合でもその

帯域は1本1本の巾程こまかくはない．そこでこの波長

の平均化を行なって代表的な吸収係数を用いること，又

用いた場合に放射場での減衰の法則は単純なベールの法

則には従わないが，それがどの様な形になるかといった

事が重要な課題となる．この様な問題に関して1950年前

後において等間隔線構造につきモデル，不規則間隔構造

につきElsasserモデル，不規則間隔構造につき，Goody
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モデルが発表されていたのであるが，山本先生はこれら

の論文と実測データをもとにして大気放射計算の基礎量

を水蒸気，炭酸ガスにつき決定された．これが主として

笹森氏と共同でなされた1950年代後半の仕事である．

　さて，大気放射の計算については1950年前後において

は上向き放射と下向ぎ放射の二方向に分けて計算するこ

とが行なわれ，そのために吸収係数は更に角度について

もその方向の平均値を用いる必要が出てくる．この種の

計算はこれまでにMUgge＆M611er，Elsasser，Robinson，

Deacon等によってなされ，それぞれ図式積分法が用い

られていたわけであるが，1952年に発表された山木チャ

ートはその中で最も合理的なものとして現在でも実用上

の価値を残しているものである．

　この仕事にひきつづき行なわれたのが放射場計算の厳

密化であり，これが1950年代中頃の「地球大気の放射平

衡の研究」という題名の論文であるが，これは簡単にい

えば1940年中頃から1950年にかけて天文学者Chandra－

sekharにより開発された放射伝達理論の地球大気への

応用である．その本質は前述の上下二方向に分割して計

算することを更に細分化し，その極限の概念を用いて正

確な微積分方程式を求めるわけであるが．地球大気の場

合には光学的厚さが比較的うすい．もっと厳密な吸収係

数のとり扱いが必要であるなど一段と困難な問題があ

る．山本先生はこの仕事によりとにかくある理想化され

た吸収係数のもとに厳密な解を求めることに成功し，そ

の結果水蒸気量の緯度分布が大きく気温垂直分布の緯度

効果を決定していることを示した．

　1960年前後から気象放射学に新しい転機と分野が現わ

れた．それは人工衛星による大気の遠隔測定である．こ

れまでは物質と温度の垂直分布はあらかじめ分ってい

て，それから放射量を計算していたのであるが，今度は

放射を測定して物質又は温度を推定する問題である．問

題は積算された量から，その中の分布を推定する積分方

程式をとくことになり，現在各種の数学的方法が競い発

表されつつあるわけであるが，測定の方も目的に従い益

々精度があがり，それに従って，そこに用いられる放射

伝達理論も益々精密化することが必要となってくる．世

界の気象放射学界は山本先生を見逃がす筈はなく，ここ

にアメリカ・エッサの招請により，山本先生のこの方面

の活躍が始まるのである．先生のこの方面での仕事は炭

酸ガスの15μ帯から温度を推定すること，水蒸気分布

測定の問題，窓領域赤外放射から雲頂温度を出すこと等

例により，あらゆる分野に開拓的な仕事をされつつある

わけで，はじめに述べたベルゲンでの報告あたりでは文

字通り世界の気象放射学の頂点に立っているといって過

言ではない．
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