
このたびは日本気象学会藤原賞を頂き，ありがとう

ございました．私の研究の出発点は，恩師である田中

正之教授によって与えられた人工衛星による海色リ

モートセンシングの問題でした．この問題では，地球

大気・海面・海洋の中を太陽放射が伝達する問題を解

く必要がありますが，当時は実用的な手法として，モ

ンテカルロ法による統計的な計算手法しか開発されて

いませんでした．私は，精度が高く高速計算が可能な

マトリックス・オペレータ法で使われる透過行列を正

方行列から長方行列に拡張すれば，大気海洋結合系の

問題にも適用できることに気がついて，その定式化を

最初に行うことができました．その結果，大気エアロ

ゾルや海洋ハイドロゾルの特性によって海面直上や大

気上端での放射フラックスがどのように変化するかに

ついて新しい知見を得ました（Tanaka and Naka-

jima 1977；Nakajima and Tanaka 1983）．

並行して，当時１年先輩だった高村民雄元千葉大教

授が開発していたポーラーネフロメータのデータの理

論解析を手伝いました．ポーラーネフロメータはレー

ザを光源として，エアロゾルの微分散乱断面積（散乱

位相関数と呼ぶ）を測定する測器で，そのデータ解析

には粒子系の光散乱問題を解く必要があります．この

問題において，私はミー散乱理論によってエアロゾル

の粒径分布と複素屈折率を同時推定する新しい逆推計

アルゴリズムを思いつきました（Tanaka et al.

1982,1983）．その後，この問題を太陽を光源とした

太陽周辺光の観測に応用することによって，気柱当た

りのエアロゾルの光学的厚さと粒径分布を導出するこ

ともできました（Nakajima et al.1983；Tanaka et
 

al. 1986）．開発されたオリオールメータと呼ばれる

天空輝度計は，現在ではNASAのAERONETサン・

スカイ・ホトメータ網や我が国のSKYNETスカイ

ラジオメータ網に発達して，全球観測網を形成してい

ます（Holben et al. 1998；Nakajima et al. 1996,

2007；Hashimoto et al. 2012）．

スカイラジオメータのデータ解析は，エアロゾルに

よる太陽放射の放射伝達を多数回，実行しなければな

らないために，当時の大型計算機でも困難でした．そ

こで，さらに高速の放射輝度計算手法を求めて，放射

伝達方程式の積分形式における固有値問題を解くディ

スクリート・オーディネート法（DOM 法）について

研究しました．当時知られていた解法には，固有値計

算時に不安定性が伴っていたので，その定式化を見直

して，対称行列の固有値問題に帰着する新しい定式化

に成功しました（Nakajima and Tanaka 1986）．こ

の論文執筆中に，これより先にStamnes and Swan-

son（1981）が安定な解を提案している事を図書館で

見つけてあせりましたが，彼らの定式化は非対称行列

によるもので，その計算には複素数計算が必要でした

ので，自分の論文を出版することができました．しか

し，太陽周辺光の角度分布を精度よく計算するにはこ

れだけでは不十分で，エアロゾル粒子の強い前方散乱

を表現するために非常に多くの光路が必要である問題

を解決しなければなりませんでした．そこで私は，散

乱位相関数の前方部分を緩やかな関数で置きかえる切

断法についての新しい定式化と２次散乱までの補正法

を開発して，DOM 法に組み込みました（Nakajima
 

and Tanaka 1988）．これによって，最終的には従来

法に比べて計算速度を10倍以上効率化することに成功
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しました．現在では計算機の発達に伴い，人工衛星に

よるリモートセンシングにおいても参照テーブルに頼

ることなく，放射伝達を毎回解く逆推計解法が主流に

なってきましたので，本切断法が世界で広く利用され

始めました．そのため，この論文は JQSRT誌歴史的

論文賞（Elsevier出版社）を受賞しました．

これらの研究において開発された一連の放射伝達

コードは，現在，Star放射コード系として整備され，

世界の多くのユーザによって利用されています．特

に，AERONETや SKYNETといった天空輝度観測

網のデータ解析や，衛星観測データの解析（Naka-

jima et al.2009）に利用されています．

1987年からの３年間はNASAへ留学しましたが，

上記のような地上放射観測の経験があったので，これ

を契機に，航空機や人工衛星によるエアロゾルと雲の

微物理特性の解析アルゴリズムの開発に着手すること

ができました．まず，天空輝度解析の直接的な応用と

して，NOAA衛星搭載AVHRRセンサーからエアロ

ゾルの光学的厚さとオングストローム指数の全球分布

（Nakajima and Higurashi 1998；Higurashi and
 

Nakajima 1999；Higurashi et al.2000）の導出に成

功しました．そのほかにも４波長を利用したエアロゾ

ル種の分類（Higurashi and Nakajima 2002）や

GOSAT衛星搭載CAIセンサーに搭載された380nm

近紫外バンドを利用した陸域エアロゾルの導出などが

できました（Fukuda et al. 2013）．一方で，時間的

にはこちらの方が先ですが，人工衛星の短波長赤外の

２波長から雲の光学的厚さと有効粒子半径の全球分布

を得るアルゴリズムの開発を進めました（Nakajima
 

and King 1990；Nakajima et al. 1991；Nakajima
 

and Nakajima 1995；Kawamoto et al. 2001）．

以上の研究によって１年分のエアロゾルと雲の微物

理特性を全球で得ることができたのは2000年前後でし

たが，当時この２種類のデータを持っていたのは私の

グループだけだったと思います．そのために，エアロ

ゾルの雲への間接気候影響の大きさが－1.7Wm か

ら－0.7Wm の範囲にあることを人工衛星による全

球解析によって世界に先がけて提案することができま

した（Nakajima et  al. 2001；Sekiguchi et  al.

2003）．またこの研究の中で，エアロゾルの光学的厚

さとオングストローム指数の積（現在ではエアロゾル

インデックスAIと呼ばれている）がエアロゾルの気

柱数密度の良い指標であることを示すことができまし

た．

帰国後の1991年に東大気候システム研究センターの

設立に立ち会わせていただいたことも，その後の研究

の展開にとって大きかったと思います．当時，

MIROC気候モデル（Numaguti et al. 1995）の開発

には，温室効果や日傘効果，放射強制力といった気候

研究に不可欠な放射量の計算が必要でした．そこで，

力学計算用の高速放射フラックス計算コードMstrn

を開発しました（Nakajima et al. 2000；Sekiguchi
 

and Nakajima 2008）．このような放射計算では，幅

広い波長域における太陽放射や地球放射の波長積分エ

ネルギーフラックスの算定が必要です．そのために従

来は，大気組成気体が持つ多数の量子光吸収線を効率

良く取り扱える相関 k分布法が使われていましたが，

複数の気体の吸収が重なる効果の取り扱いにおいて，

計算時間がかかっていました．そこで，さらに高速化

を図るために，非線形最適化 k分布法を確立しまし

た．現在では，MstrnはMIROC気候モデル・20面

体非静力大気モデルNICAM（Satoh et al. 2008；

Tomita and Satoh2004）・雲解像ストームシミュレー

タCReSS（Tsuboki and Sakakibara 2002）などに

組み込まれています．

気候モデル開発におけるもうひとつの貢献として，

それまで研究してきたエアロゾルと雲の微物理特性の

取り込みを可能にする，全球３次元エアロゾル輸送・

放射モデルSPRINTARSの開発をリードしました

（Takemura et al.2000,2002；Goto et al. 2011）．

これができれば，本グループが持っていた衛星観測

データと直接比較ができるという目論見もありまし

た．しかし当時は，エアロゾルの気候影響の重要性は

あまり知られておらず，何を始めたのだと思った方々

も 少 な く な かった と 思 い ま す．現 在 で は，

SPRINTARSはMIROC・NICAM に組み込まれて

おり，様々な気候研究が生まれています．例えば，エ

アロゾルの雲場と降水場への気候影響研究（Ta-

kemura et al.2007；Mukai et al.2008；Mukai and
 

Nakajima 2009）や，全球７km格子のNICAM-

SPRINTARSによる数値実験（Suzuki et al.2008）

などが世界で初めて行われました．

現在ではこの方向の研究はさらに発展して，

MIROC-SPRINTARSを用いたエアロゾルのデータ

同化手法が開発されています（Schutgens et al.2010

a, b, 2012）．さらに，SPRINTARSと CHASER

（Sudo et al.2002a,b）のNICAM への組み込みと，

大気組成の同化・逆推計システムの構築が行われてい
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ます（Dai et al.2014；Goto et al. 2015）．

今後，人工衛星や地上測器による地球観測とモデリ

ングはさらに発達して行くと思います．例えば，高性

能の衛星搭載多波長イメジャー，降雨レーダ，雲レー

ダ，ライダーが運用されるようになり，エアロゾル・

雲・降雨に関わる詳細な微物理量が全球スケールで測

定可能になってきました．そこで，気象研究所非静力

学大気モデルNHM（斉藤・加藤 1999）にビン・ス

ペクトル型雲粒子モデルを組み込むことによって，エ

アロゾルが雲場を変える間接気候効果や下層雲のライ

フサイクルにおよぼす力学過程の評価などが行われま

した（Suzuki et al. 2006,2010a, b；Iguchi et al.

2012；Sato et al.2012a,b；Choi et al. 2013）．また，

NICAM に２モーメントバルク型雲粒子モデルが組み

込まれて，雲システムの局地観測データの解析も行わ

れました（Seiki and Nakajima 2014；Seiki et al.

2014）．さらに，静止衛星ひまわりのデータを利用し

た太陽光発電量の見積もり（竹中ほか 2011；中島ほ

か 2013）や，福島第一原発事故における放射性物質

の環境汚染問題への応用（Tsuruta et al.2014）など

が行われています．

振り返ってみると，様々な研究をやってきたもので

す．おもちゃ箱状態のように見えます．ただ，全体を

眺めてみると大気粒子と地球系の相互作用の側面につ

いて，ひとつの統合した景色が見えてきたと思ってい

ます．プロジェクト型の研究が多い現在の状況の中

で，大学人として身の丈の研究を大切にしてきました

が，それがひとつの波及効果を生み出す事ができたと

したら，それはこれまで一緒に研究をしてきた学生諸

君，同僚，そして共同研究者のみなさまのおかげだと

思っています．この場を借りて，みなさんに感謝しま

す．
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16年度岸保賞受賞候補者の推薦募集

日本気象学会は，故岸保勘三郎先生の

び気象技術の発展・向上を通して社会に多大

なる貢献をした個人または団体を顕

功績を称

え，2014年度に岸保賞を創設しました．岸保賞では，

気象学及

に委員会独自の調査をもとに同賞の候補

（個人または団体）を選定し，理事長に報告いたしま

す．

つきましては，岸保賞にふさわしい候補を選定する

ための参考として，下記のとおり広く会員からの推薦

（自薦も歓迎）を募りますので御協

彰します．

日本気象学会岸保賞候補者推薦委員会は，会員から

の推薦ならび

2

）

送り先：

〒100-0004東京都千代田区大手町1-3-4気象庁内

日本気象学会岸保賞候補者推薦委員会

用 紙：A4判横書き

記入事項：

１．推薦する業績

２．受賞候補者または受賞候補団体の代表者の氏名

（ふりがな付）

３．候補者または候補団体の代表者の勤務先

４．推薦する理由および関連する論文リスト，その

他参考となる資料

５．推薦者氏名，印

６．推薦者の連絡先

2015年度までの岸保賞受賞者

山岸米二郎(14)，斉藤 和雄(15)

日本気象学会岸保賞候補者推薦委員会

岩崎俊樹（委員長)，中村健治，

神沢 博，永田 雅，高薮 縁

力をお願いいたし

ます．

推薦締切：2015年10月30日（金）（消印有効


