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論文内容要旨

 序論

  近年産業活動や 交通量の増大に 伴な って大気の汚れが甚だ しなくなり 入間の生 活環境の 悪化と し

 て大き な問題にな ってい るが, 大 気のもつ浄化能力を越えた廃 出物に よる汚染は 気象現 象に 影響を

 及ぼすほどになっている。 地球全 体に 及 び大規模な 現象に対する 影響は 大気中の エフ・ ゾー ルの 増

 大に伴なってその散乱により虚空に逃れる 日射成分 が多くなり地表に入射する分を減じその結集と

 して地球上に永年的 寒冷 化傾向を もたらすかも知れ ぬと いう懸念もある。

  小規模現象につい ては 入間の大 集団 によって都市気候と呼ばれる周辺地域と著る しく異なった気

 象状態が作り 出されてい るが, そこでは周辺地域と の間 の大きな 温度 傾度や最低 気温が高い という

 ような事実と共に 日射の減少も知 られ ている。 また 日射のな い夜には都会の大 気汚染物質が赤外放

 射を行な って夜の冷 却を 防 ぐ役を して いるという 説もある。

  放射 エネルギーが 気象現 象の大 もと であるこ とか ら大 気の人工的汚染が放射に与える影響を調ら

 べその実相を明 らか にす るこ とは 大気の物理学と しての気象学に も人間 生活に密着 した 気候を扱う

 気象学にとっても重要なことである。 筆者は高層気象台 (茨城懸、で観測され. た資料を主と し, 東

 京の 中心部 (気象庁)にむけるもの を付け加えて上述の問題を取扱った。 その 際大 気の汚染とは直

 接関係は ないが, その影響を調らべる上で背景となるべき放射気候的事項も明らかに した。 これは

 日本の 気候資料と してこれま で公表されなかった事項が 多いか らで ある。

  放射 に関する現象は, そのエ ネル ギーの発生源やその伝達などの物理過程 における相互作用の相

 違あるいは 測定 器の相違な どによ って 波長弓μを境に して短波 長放射と長波長放射 とに分け られ る。

 短波 長放射とは太陽から来る有効エネル ギーの大部分が4μより短かい範囲にあることから名付け

 られたもので 日射と同義語である。 長波放射は地球に関係した大地, 大気, 雲な どの出す放射をい

 い, その温度からして4μより長い波長域にある。

  日射 の観 測はい ろい ろの方法が考え られるが気 象学 で通常行な われ ている ものは次の4 種目で あ

 る。

 (1)直達日射量 (2)全天日射量 (31天空散射量 (4)地表反射量

  (1)は狭い立体角の筒を通 して, 太陽 光線に垂直面に太陽 光球とその周辺からの 放射を入射させそ

 の強さを測るものである。 この 種の観測が 行なわれ た初めの目的は地球にと って根 源的エネルギー

 である太陽エネルギーの大気外での強さ, 太陽定数を知ることであったが, その 値が決定された後

 は, それと地表の測定から光線の通り抜ける気層の混濁状態を知る肩 力な方法である。

  (2〕は水平線に太陽の光球から直接くる成分と天空で散乱され地表に達する成分とからなる。 これ

 は気象の諸現象に直接関係する熱収支の重要な 1項であるから日射量のうち最も一般的に観測され

 ている量である。

  (3)は太陽の直射成分を 除い た天 空か らの 散乱光を水平面で測るもので ある。

  (ωは入射 した 日射が地表で反射され天空へ向う量である。 反射 量の大小は地表 の熱収支と大 いに

 関係がある。
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  長波放射量は熱の収支の一項目と して観測されるのが普通であるが, 天空から地表へ, あるいは

 その逆向き を別 々に測る ものと両者の差 を直接測る ものがあ る。

  前者を, (5)上向き (下向き) 放射量, 後者を, (6) 正味放射量とか放射収支量と呼んでいる。 高層

 気象台では(1)か ら (6) までの全成分が定常的に観測さ れている。

 第1部 短波放射

  1 直達日射量

  直達 〕射量を測定する測器は信頼できるが準器との比較によって観測開始以来狂いのないことが

 保 証されている。

  直達 日射量から大気の混濁を表らわすパラメ 一夕ーを導き出すことができる。

  リンケの混濁因子, オングス ト・ 一ムの混濁係数, (東北大学) 混濁係数があり, 前者を τ, 後

 の2つは βであらわさ れる。 τは全波長の直達 日射観測から比較的容易に求めることができるので

 広く用いられている が, 大気中の水蒸 気の 吸収の影響を受けるという欠点 があ り, 後者の /9 より 劣

 るが, 気象庁では始めからτを用いているので他の観測点との比較を考え, 本論ではこれを用いて

 いる。

  オ ングス ト・ 一ムの βは7イ ルタ 一を用い水蒸 気の 吸収の影響の ない波長領域の観測値か ら求め

 られる。 また東北大学のβは高層観測から大気中の水蒸気量 (可降水量) を求め, その吸収の影響
 が除かれる。

  高層気象台 (舘野)で 1958 年以来求めたτについてその変動の長年の傾向やその性質 を調らべる

 と次のようになる。

  (a) 舘野は 近くに有 力な汚染源はないが, やはり大 気の汚れの増加傾向が認められる。 東北大学

   の βを用いた山本・田中・荒生の研究結果 とほ ぼ一致 している。
  (b) τの午前と午後の 値を比較する と以前 に比 して 午後 の大 気の 汚れが大きくな っていることが

   わかる。

  (c) 年々の τの最 少値 (大 気が澄んでいる) と最大値 (大 気がきわめてよ ごれている) をえらび出

   し, それぞれについて群をつくり, 風や温度などの気象状態や大気図と比較してみると, それら

   らの気象との関係が明らかになる。

  概 して τの大きな値には大きな可降水量が対応する。 τと温度・風の垂直構造を調らべるために

 エヤ グラムを用いて 指定高度面の温度 ・風向・風速を 記入すると低い層に分ける 温度の逆較と τの

 大小の関係は, ほっきり している。 τの大きな場合はすべて地表近くに逆転層が存在 し, その半数

 以上は ず以上の強い逆転である。 一方 τの小さなものは逆転層 はな いか, あ っても1℃かそれ以下

 であ る0

  900m b(約 100舳) 以上の高度の垂直温度勾配は低い 層の ものと異なり τとの間 に著る しい差がな

 い。 風の影響も低い層についてτとの関係は明瞭で, τの大きなものは 1000mb高度でごく風速が

 少ないか・ 無風に近いが, τの小さなものは 2/3以上の例が 5Ko 耽 以上吹いている。

  高度が増すにつれ両 者の 関係はうすれてゆくが 800mb高度ではな寿 τの 2つの 極値群に対 する
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 影響が 認め られる。 要す るに日射の減衰に関係する気象状態は 800mb高 度以下であ る。

  τの最小最大 値群は気圧場と関係がある。

  τの小さな場合は大陸から高 気圧が日本に張り 出 し東方海上 の低気圧が発達する曲型的 冬型の気

 圧配置に相当する。

  τの大きな場 合は移動性高気圧が 日本をおむうか, 大陸の中央部から本州の南海上に張り出した

 高気圧が, 弱い南風を送ってくる峙てある。

  雨の 洗滌効果は余り明らかではない し, 休 日など大気汚染源の少ない時は大気の汚れに関係があ

 る が, ある気象条件の下では余り目立たない。 風と温度の垂直構造が汚染を 稀釈する能刀の主体で

 あ幻 汚染源は あ って も気象条 件によっては大 気はそれ ほ ど汚れないようで ある。

 2 水平面全天日射

  水平面全天日射については測器の精度を十分吟味 しなが ら東京と同時刻の観測値を, よく晴れた
 日について比較 し,て東京の汚染による日射量の減少を しら べた。 これによれば (a)東京の値は平均

 して 10 %小さい。 (b) 両者の 時別最大・最少日射量を比らべると 日総量について最大 値は大きな

 差はないが, 最小値はかなり大きな差がある。 これは気象条件によって東京の 日射量が著る しく 左

 右 されることを示すものである。 (e) 東京の 日射量は同じ太陽高度に対する午前と手後の違いがか

 なりある。 これ は τの午前 ・午後の 違いからもいえるが, 東京の上 空は 午後大気 の汚れの蓄積が著

 るしくなるためであろう。

 3散射量

  舘野 では遮蔽環を使用 し 日射 計の受感部を 太陽直射光からさえ ぎって観測を行な っている。

  直達日射量か ら求めた τと散射量の関係を太陽 高度別に求める と, 太陽高度の高いほ どτの増加

 と 散射 量の増加の 関係が明瞭になる。 従 って雲 の無いときの 散射量は (一定 の太陽温度の下で)大

 気の混濁を示すことになる。 太陽高度の変化の少ない 12 月について時別の散射量の年々の変化を
                         ド

 しらべるとτの変化を裏付けるような変化を示 している。 1969 年と 70 年は 1967, 68 年より大気

 が汚れていなかったということが示されている。

  日射の連続 記録を書かせると雲のないときでも大小の 振中と長短の周期をもった 複雑な変動を示

 す' が, これら の変動は大気のエフ・ゾルに よるものと考えられる。 これは直達成分のみならず, 散

 射成分にも前者と逆位相で対応 してあらわれる。 両 者の変動測定値から田中の 計算結果 を用 いエア

 ・ ゾルの屈折率の虚数部分 (吸収 係数に当 る)の評価をこころみたところ理論的に 出されているも

 の と比べ妥当 と考え られ る値 を得た。

 4反射量

 晴天と曇天 (散射量のみ)の太陽高度別の地表反射率を求めると前者は太陽高度の 減少と共に小

 さくなるが, 後者はほy一定の値で ある。

  全天日射量の中で散射量の占める割合は太陽高度が低くなると多くなるので地表反射率を太陽高
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 度について τとの関係を調 らべると 1駅以上はあま り目立たないが 10。に対 してはτの増加と反射率

 の減少は明瞭になる。 このことは地 球上の熱収支とくに大気の 汚れと 日射の 関係を考えるとき多少

 問題 になるこ とである。

  第2部 長波放射

  長波 放射 の測定 器は 日射 言十に比ら べて 精度と経年変化が懸年され るので しば しば理論値 (山本放

 射図 による) と比較 しなが ら, 日本では今ま で得られていない 長波 放射に関する統計的 事実 を明ら

 かに した。 この 際の 放射図との比 較は近年増大 して 来たτの 値にも拘らず, 舘野においてはエァ・

 ゾルの放射 に対する寄与 は観 測に あらわれないことを示すものである。

  東京の甚だ しい大気汚染がエア・ ゾルの放射と して どの程度寄与 しているのか, 全く明らかでな

 い ので それを明らかにするため舘野と東京の 比較観 測から大気放射図の結果を理論的背景と して,

 その 検出を試みた。 その際東京と舘野の下層大 気の温度影響を除くために東京タワーの観測値から

 放射図を用いて下層の放射量を求めた。

  東京と舘野の直接の比較により平均約4%東 京が大きいことがわかったが, 気層の影響 (下層の)

 を考え ると, それが 1% ほ どであるから 3% ほ ど東京の値が大きいことになる。 これは大 気中の赤

 外吸収物質と大気の温度分布から 説明 でき ぬ量である。

  放射収支量について夜間の天気との関係など, 気候学的な事実を明らかに した。 また, 放射収支

 量が夜の気温変化に与える影 響をしらべた。 毎日の気温の 降下 に関して は 〔夜間は) 風の影響が,

 大きいことがわかる。
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 論文審査結果の要旨

  藤本文彦提出 の.論文は, 大気汚染に伴う大気中のエア・ ゾルの増加が太陽 放射壽よび大気放射 の

 伝達におよぼす影響を, 最近 10年間の 放射観測資料に基づいて明らかに したものである。 論文は

 第一部むよび第二部よ )なり, それぞれに冷いて 太陽 放射, およ び大気放射の振舞と 大気汚染の関

 係が論じられている。

  まず第一部においては直達日射量, 水平面全天 日射 量, 散射 日射 量諭 よび反射 日射量について,

 その経年 変化むよび気象との関係が詳細に解析されている。 これによると近年大気汚染が年々進行

 しており, それによる直達日射量むよび水平面全天日射量の減少, 散射量の増加の傾向が明瞭に認

 め られること, 大気の混濁状況と気象状況の間には顕著な相.弱があり, 混濁因子の 太き左 値は800

 mb以下の強い気盈㊦ 逆転, 弱風, 移動性高気圧と密接に関連してい るのに対し, 混濁因 子の小さ

 な 値は 不安定な温度 成層, 強風, 西高 東低の冬型気圧配置と密接に関連 しているな どいぐつかの興

 味深い事実が明 らかにさ れている。 これらの解析 に加えて第一部において は・ 直達 日射量およ び散

 射 日射量の観測記録に見られる微細宏変動に着目 し, 極めて功妙な解析方法を用いることによって,

 エア・ ゾルの吸収係数(複素屈析率の虚数部の 値)の評価を行なっている。

  土ア ・ゾルの吸収 係数の 評価は 最近 の 大気放射学 にむ ける重要な課題であり, 本研究が日 射観 測

 による その評価の 可能性を示 した点は 非常 に重要な貢献で ある。

  第二部にむいては, 大気放射 について同様の解析が行なわれているが. 特に注目すべき点は汚染

 粒子による付加的大 気放射の存在とその 程度について 一つの解 答を与えていることである。 都会の

 上空に存准. す る汚染粒子が, 大気から地面に向って 放出される下 向き 大気 放射 に影響を及ぼすか否

 か について, 専問家の間で 長年に亘って議論がなされてきたが, 今 日ま て明確な回答は得られてい

 なかった。 これ に対し藤本は茨城県の館野と東京の都心での同時観測の結果を, 両地点 に於ける温

 度成層の相違な どを考慮 して入念に比較 検討し, その結果汚 染粒子 による3 象の 付加的放射量を検

 出 している。 この結果は 大気汚染 とそれによる気候の変化, 特に都市気候の問題と 関連 して重要な

 意味を待っている。

  要約 走ると藤本文彦提出の論文は, 大気汚染が太陽放射(日射)および大気放射にむよぼす影響

 を観測の面から究明 i、.たもので, その成 果は気象学特に大 煮放射学 の分野にむける一つの重要な 貢

 献と評価さ れる、 これ により学位論文と して 合格と認め た。
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