
D i u rn al v a ri a t .i o n o f cl o u d c o v e r o n 19 9 6 f r o m G M S 1 5 i m a g e s

lt a ru O K A D A , T a m i o T A E A M U R A , K iy o fu mi O G I N O , a n d flid e ki T A M A R U

( c e n t e r f o r E n v i r o n m e n t al R e m o t e S e n s in g , C h ib a U n i v e r sit y )

1
.
I n t r o d u cti o n

cl o u d is a n i m p o r t a n t c o m p o n e n t fo r gl o b al a n d 1( 妃 al cl 血 a t e .
It s di st rib u ti o n l a n d

v a ri a ti o n e x p r e s s a n in t e g r ati o n of a t m o s p h e ri c c o n diti o n s ･ Cl o u d al 畠O d i r e c tly a ff e c t s t o

l o c al cli m a t e t h r o u gh r a di a ti v e p r o c e s s . F in al p u rp o s e of th e p r e s e n t st u dy i s t o e s ti m at e

r a di a tiv e fl u x a t th e s u rf a c e f r o m g e o s t a ti o n a r y m e t e o r ol o g lC al s a t e
lh t e i m a g e s ･ D i tl r n al

v a ri a ti o n of r a di a ti v e fl u x h a s l a r g e a m p li t u d e . H e n c e it i s i m p o r t a n t t o m a k e n a t u r e of th e

v a ri a ti o n of cl o u d s cl e a r .

I n th e p r e s e n t s t u d y , 1 h o u rly cl o u d c o v e r d a t a , w h i ch i B p r C C e S S e d f r o
m G M S ･ 5

( G e o s t a ti o n a r y M e t e o r ol o g ic al S at elli t e ) of J a p a n M e t e o r ol o gi c al A g e n c y , i s in t
r o d u c e d ･ As

f a m o u s cl o u d d a t a s e t , I S C C P ( I n t e rn a ti o n al S a t enit e Cl o u d Cli m a t ol o g y P r oj e c t ) i s

di st ri b u t in g gl ob al 3 h o u rly d a t a ･
H o w e v e r it i s m o r e v al u abl e t o p r o d u c e 1 h o u rly d at a ･

b e c a u s e i n c o m i n g s ol a r r a di a ti o n c h a n g e s q u i c kly ･ An d th e a m big u it y of pl u s
m i n u s l 15

h o u r i s o ft e n i n s u ffi ci e n t f o r m et e o r ol o gic al r e 8 e a r Ch o n l o e al p h e n o m e n o n ･

2 . D a t a an d a n aly sl S

G M S ･5 i m a g e d at a i s r e c ei v e d at l n stit u t e f o
r l n d u st ri al S ci e n c e s , U ni v e r si ty of T o k y o ･

a n d is p r ∝ e s s e d b y P r of . Ki kn ch i a t I ( o ch i U T
li v e r sit y ･ O n ly lO ･ 5 - 1 1 ･ 5 mi c r o m e t e r in fr a r e d

wi n d o w c h a Tl n el i s ､l S e d f o r th e p r e s e n t s t u d y , th o u gh G M S
･ 5 h a s 3 in f r a r e d c h a n n el s ,

b e c a u s e t hi s w o rk w ill b e e x t e n d t o th e p.
a st d a t a o f G M S ･ 3 a n d G M S 1 4 , w hi ch h a v e o nly o n e

i n f r a r e d ch a n n el .

T w o f o r m a t s f o r G M S ･ 5 d at a a r e u s e d i n th e p r e s e n t st u dy , b e c a u s e th e d a t a
h a d b e e n

s u p p li ed t e m p o r al 1y wi th difE e r e n t f o r m a t ･ O
n e f o r m a t c o v e r s f r o m 7 0 d e g r e e N 7 0 d e g r e e E

t o 7 0 d e g r e e S 1 50 d eg r e e W ( 1 4 0 s q u a r e d e g r e e) , th e o th e r i s f r o m 60 d e g
r e e N 80 d e g r e e E

t o 6 0 d 喝 r e e S 1 6 0 d e g r e e W ( 1 2 0 s q u a r e d e g r e e ) . T hi s d a t a al 日0 in cl u d e s s o m e

g e o m e t ri e al d e fo r m a ti o n s ･ T h e s e si t u a ti o rLS wi ll b e
i m p r o v ed s o o n ･ P r of ･ K ik u c hi h a s

r el e a s e d c o r r e c t e d d a t a r e c e n tly .

N C E P r e a n al y 由 d at a i s u s e d fo r d e cidi n g ai r t e m p e
r a t u r e s at 4 0 0 h P a a n d 7 00 h P a

,

th at i s p r o d u c e d b y U S N a ti o n al C e n t e r f o r E n vi
r o n m e n t P r e dic ti o n ･ I t i s h a n dl e d by

M r .S i n p o a t U n iv e r sit y of T o k y o i n J a p a n .

N o rt h e rn h e mi s p h e r e w e e kly B n O W c o v e r a n d s e a ic e e x t e n t
is al s o u s e d , th a t is S u p pli ed
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b y U S N a ti o n al S n o w a n d l c e I) a t a C e n t e r .

As cl o u d d et e rm i n a ti o n m e th o d
,
fo ll o w in g p r o c ed u r e s a r e a p p li e d ･

T hi s m e th o d i B

a lm o st s a m e w i th i n f r a r e d p a r t of I S C C P cl o u d d e t e c ti o n ( R o s s o w an d G a rd e r , 1 99 3 ) ･ T h e

s t a g e s a r e c o m p o s e d of 3 s t e p s .

a ･ p i c ki n g u p cl e a r s ky p ix el s fr o m t e m p o r al a n d s p a ti al v a r i a t
i o n a n aly si s

T h e p i x el i s c o m p a r e d w ith s u r r o ､l n di n g p i x el s in th e s a m e d a y a n d al s o c o m p a r e d

wi th s a T n e p i x el i n th e d a y b ef o r e a n d af t e r .

b . S c r e e n in g cl e a r s k y p i x el s a n d d e cidiElg Cl e a r s k y r a di a ti o n t e m p e r a t u r e ･

T h e e x t r e m ely l o w v al u e 日 a r e r ej e ct e d . If a v e r a g e d cl e a r s k y r a di a ti o n t e m p e r at ll r e f o r

B o 血 e ti m e s e ri e 日i s t o o l o w e r th a n m a xi m a of th e m ,
th e a v e r a g e is c o n t a m in a t e d b y cl o u d

p i x el s . l n s u c h c a s e , m a 血 a i s u s e d a s cl e a r s k y t e m p e r a t u r e w i th s o m e n e g a ti v e bi a s ･ T h e

bi a s e s b el o n g s t O Sl lrf a e e c o n di ti o n s , o p e n s e a , s e a i c e , h i gh l an d , s n o w , a n d o th e r l a n d

c o v e r s . T h e cl e a r sk y r a di a ti o n t e m p e r a t u r e i s d e cid e d e v e ry 5 d a y s a t e v e
ry h o u r ･

c . C o m p a ri n g e a ch p i x e h wi th th e cl e a r 畠k y
r a di a ti o n t e m p e r a t u r e ･

If r a di a ti o n t e m p e r a t u r e of a p i x eli s t o o l o w e r th a n th e cl e a r sk y r a d i ati o n t e m p e r a t u r e ,

it i s d e cid e d a s cl o u d y pi3( el . T h e th r e 8 h old b el o n g s t o s u rf a c e c o n diti o n s a s a b o v e 1

3 . R e s u l t s

a . G e o g r a p h y c al di st ri b u ti o n of cl o u d c o v e r a n d cl e a r s k y r a di ati o n t e m p e r
.
a t u r e

F ig . 1 sll O W S th a t d l Bt ri b u ti o n s of t o t al cl o u d c o v e r e a c h s e a s o n . I n S o u th - e a s t A 8i a , cl o u d

a c tivi ty i s m o s t p r o m in e n t . I T C Z ( I n t e rt r o p i c al c o n v e r g e n c e 2; O n e S ) a r e al s o cl e a rly s e e n ･

C o n t r a s t b e t w e e n s u m m e r a n d w in t e r i s r e m a r k a bl e o n th e As i a n c o n t in e n t . C l o u d s d u e t o

c old s e r g e i s d o mi n a n t n e a r J a p a n i sl a n d s o n w in t e r . Cl o u d s t a y s o n Si c h u a n b a s in

th r o u gh th e y e a r .

S e c o n dly , cl o u d p i x el s a r e cl a s sifi e d b y it s r a di a ti o n t e m p e r at u r e , al th o u g h b r o k e n cl o u d ,

ci r ru s , b r m u ch w a t e r v a p o r i n t r o p i c al r e gi o n m a y m a k e e r r o r , T h e r a di a ti o n t e m p e r a t u r e s

a r e di vi d e d in t o 3 l a y e r s; th e l o w l a y e r i s b el o w 7 00 h P a , th e m iddl e l a y e r i s ab o v e 7 0 0 h P a

a n d b el o w 4 0 0 h P a , a n d th e h i gh 1 a y e r i 8 a b o v e･4 00 h P a . A 血 t e m p e r a t u r e a t 4 0 0 h P a a n d

7 00 h P a a r e gi v e n by clir n a t ol o g y of N C E P r e a n al y 由s d a t a . T h e fig u r e s of e a c h l e v el s a r e

n o t sl 1 0 W n .

I n th e h i gh 1 a y e r , I T C Z a n d P ol ar f r o n t a r e sh o w n cl e a rly th r o u gh th e y e a r . C o n v e c ti o n al

b a n d e x t e n d s f r o m th e A si a n C o n ti n e n t t o J a p a n l sl a n d s in J ul y . I n mi d dl e l a y e r , it sh o u ld

n o t e d th a t s o m e p a r t s of th e l a y e r i s c o v e r e d b y cl o u d s in th e hi gh 1 a y e r . T h e r e fo r e , s o m e

a r e a l o o k s l e s s cl o u d c o v e r th a n r e al c o n di ti o n . Cl o u d c o v e r s o n Si c h u a n b a s in a r e cl e a rly

sh o w n th r o u gh th e y e a r . I n th e l o w l a y e r . cl o u d c o v e r s h o w s l a rg e c o n t r a s t b et w e e n o c e a n

a n d l a n d .
M o r e s t ri c t th r e sh old w a s a p p li e d t o l a n d a r e a th a n o c e a n a r e a , th e r ef o r e th e

-
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r e s u lt sh o w s fe w e r cl o u d c o v e r i n l a n d a r e a ･ I S C C P r e s u lt s s h o w v e r y si m n a r p att e r n . T hi s

p r obl e m n a y in d u c e u n n a t u r al r a di a ti o n b al a n c e b e t w e e n l a n d a n d o c e a n .

T h ir dly , cl e a r sk y r a di a ti o n t e m p e r a t u r e m a p w a s c r e at e d . T hi s 丘g u r e i 8 nわt sh o w n . T his

m a p c o m p o s e d of r e st o f all t h e p i x el s wi th o u t cl o u dy o n e s . I t d o e s n o t in cl u d e o n ly t ru e cl e a r

piヱel , b u t m a y in cl u d e cl o u d y p ix el s w h i ch w e r e n o t di s c ri m in a t ed a s cl o u d . F o r e x a m pl e ,

c o n v e cti o n al a r e a in th e b a y of B e n g al sh o w s t o o l o w t e m p e r a t ll r e n e a r 2 6 0 a a s cl e a r s k y .

An d w a t e r v a p o r a b s o r p ti o n a n d d e c r e a siJlg S t l rf a c e e mi B Si v it y m a y m a k e l a r g e e ff e ct s t o th e

t e m p e r a t u r e . T h e r e fo r e , e d g e of t h e m a p sh o w s l o w e r v al u e th a n th e c e n t e r . E o w e v e r it

S h o u ld b e n o t e d h e r e th a t th e s e fig u r e s c a n s h o w l a r g e s e a s o n al v a ri ati o n s o n th e c o n t in e n t s

a n d s m all v a ri a ti o n s o n th e c N3 e a n . I t m e a n s th i s m a p c a n b e u s ed a s a k in d of i n d e x of

S u rf a c e t e m p e r at ,u r e .

b .
D i u rn al v a ri a ti o n s of cl o tl d c o v e r a n d dl e a r s k y t e m p e r a t u r e

D i u rn al v a ri a t i o n s Of cl o u d c o v e r s a n d cl e a r sk y r a di a ti o n t e m 】)e r a tlユr e a r e d e s c ri b e d

a t 4 r e gi o n s . T h e s e r e gi o n s a r e M o n g ol a r e a a s s e mi ･ a ri d s tl rf a c e ( 3 8 N I O O E ･ 4 3 N ll O E ) ,

th e N o r th w e st e rn P a ci fi c a s o c e a n stl rf a c e ( 3 5 N 1 5 0 E ･4 0 N 1 6 0 E ) , H u a ･ B ei p l a n e & s

v e g e t a t e d s tlr f a c e ( 3 2 N l 1 4 E
･ 3 7 N l 1 7 E ) , a n d A ll 白t r a li a n d e s e r t (.1 8 S 1 3 0 E

･ 23 S 1 4 0 E ) _

I n M o n g ol a r e a , di一打 n al v a ri a ti o n 白 Of t o t al cl o u d c o v e r s h o w p e a k s ､i n a fte r n o o n i n

e v e r y s e a s o n s . T h e 白e p e a k s a r e aff e c t e d f r o m cl o u d c o v e r s i n th e l o w l a y e r . T h e r e a s o n

i s d e ri v e d t o b e eff e c t s f r o m di u r n al v a ri a ti o n of v e r ti c al Bt rt lC t u r e Of ai r t e m p e r a t t u e

p r o fil e , a n d th e t e n d e n c y i s al s o c e r ti& e d i n I S C G P d at a , I n d a y ti m e , th e 8 tL rf a c e

t e m p e r a ttl r e i s hi gh e r th a n th a t i n n l gh t , S O it m a k e s cl o u d a.e t e c ti o n e a si e r , H o w e v e r ,

i n J ul y , t o t al v a ri atio n i n cl ll d e s clo u d i n th e h ig h l a y e r . T h e high l a y e r cl o u d h a 母 p e ak

i n th e e v e n i n g .

I n th e N o r th w e st e r n P a cin c
,
th e v a ri a ti o n s of cl o tl d c o v e r a r e v e r y S t abl e . I n A p ri l ,

cl o u d i n th e hi gh 1a y e r i s d e c r e a 由 噂i n m o r n i n g a n d i n c r e a si n g i n a ft e rn o o n . S u m m e r

d e p r e s si o n i n J ul y m a y b e c a u s e d f r o m mi g r a ti o n of th e e x t r a
-t r o p i c al h i gh ･

F ig .
2 sh o w s th e d i u r n al v a ri a ti o n s o f cl o tl d c o v e r a t H t l a ･ B ei p l a n e .

T h e v a ri a ti o n s

a r e v e ry st a bl e i n J 山y .
T h e v a ri a ti o n s h t h e l o w le v el h a v e m a x i m u m i n a ft e rn o o n in

th e o th e r s e a s o n s . T h e s e 皿 a X i m 11 m a r e C O n Sid e r e d t o b e s a m e c a s e lik e M o n g ol . D i u r n al

v a ri a ti o n o f t D t al cl o u d c o v e r i n J a n ll a r y i s c h a r a c te ri sti c . T h e v a ri a ti o n i n t h e mi d dl e

l a y e r l e a d s th e t o t al v a ri a ti o n . I n A p ril , th e hi gh 1 a y e r sh6 w B fe w e r cl o u d c o v e r i n e a rly

m o r n i n g . I n O c t ob e r , t h e t o t al v a ri a ti o n i n c r e a s e s i n a ft e r n o o n , a n d m o r e r e m a r k a bly

i n e v e n l n g , W hil e t h e l o w l a y e r d o e s n o t c o n t rib ll t e .

I n A u st r a li a n d e s e rt
,
th e di u r n al v a ri a ti o n i n J a n u a r y i B V e ry r e m a r k a bl e i n th e l o w

l a y e r . D e p r e s si o n of cl o u d c o v e r i n th e mi d dl e l a y e r i n d a y ti m e m a y e m p h a si s t o

i n c r e a s e cl o ll d c o v e r i n t h e l o w l a y e r . I n A p ril t h e r e i B al s o t h e d e p r e s si o n . Wh il e
,
th e r e
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l o o k s r e ally n o cl o u d i n J 111y .

F o r cl e a r sk y r a di a ti o n t e m p e r a t u r e , di n r n al v a ri a ti o n s i n e a ch S e a s o n s W e
r e al s o

d e s c rib e d lik e cl o tl d c o v e r . I n th e N o r th w e st e r n P a cifi c , th e dil l rn a l v a ri a ti o n of cl e a r

s k y r a di a ti o n t 8 m p e r a ttl r e i s v e r y st a bl e ･ T h e v a ri a ti o n h a s m a xi m -1 m i n e a rly

a ft e m o o n a n d s t a ble mi mi m lユ m i n 6 . 7 o
'

cl o c k a t l o c al ti m e i n A u s t r al i a n D e s e rt

th r o l唱h th e y e a r ･ Wh il e T h e v a ri a ti o n i n M o n g ol a s s e mi a rid a r e a h a s
m a x i m u m i n

e a rly a ft e r n o o n a n d mi mi n u m th r o u gh th e n i gh t ･ T h e v a ri a ti o n i n H l l a
- B ei p l a n e s h o w s

diff e r e n t v a ri a ti o n s b e t w e e n s tl m m e r a n d o th e r s e a s o n s . I n J tlly it l o o k s 鈍a bl e lik e t h a t

i n th e o c e a n
フ
a n d in o th e r s e a s o n s it i s li k e th a t i n M o n g o l ､ I t i s d e ri v e d th a t m ll C h

p r e cip it ati o n i n J t lly a n d v e g et a ti o n o p p o s e d t o c h a n g e th e s tl rf a c e t e 血l) e
r a ttl r e

q u i c kly .

4 . C o n cl u di n g r e m a rk s

H o u rl y cl o u d d a t a s e t fr o m G M S
- 5 i m a g e s i s p r o d u c e d ･ T hi s d a t a s e t

■
s h o w 白

di s t rib u ti o n a n d v a ri a ti o n of cl o u d c o v e r i n th e mi d dl e l a y e r a n d t h e hi gh 1 a5 , e r w ell .

T h e cl o u d c o v e r i n t h e l o w l a y e r s till r e m ai n s p r o bl e m . T hi s p r o bl e m s h o llld b e s ol v e d i n

o r d e r t o tL S e th i s d a t a f o r r a di a ti o n e sti m a ti o n . H o u rly c h a n g e d th r e sh old･fo r cl o u d

d e t e r m i n a ti o n m a y i n p r o v e th e p r o bl e m .

R e g i o n al d e s c ri p ti o n a b o ll t di u r n al v a ri a ti o n of cl o tld c o v e r a n d cl e a r s k y r a dia ti o n

t e m p e r a t u r e al s o Sh o w s i n t e r e s ti n g p r o p e r ti e s . P h y si c al e x p l a n a ti o n s h o u ld b e gi v e n

f r o m fu r th e r st u di e s .

T o e x te n d thi s a n a ly si s t O l o n g e r te r m i n cl u di n g G M S
1 3 a n d G M S ･4 w ill sh o w

r e gi o n al p r o p e rti e s of i n t e p a n n ll al v a ri a ti o n s o f cl o u d c o v e r .

T h e p r o d u c t o f cl o u d c o v e r s i n th e p r e s e n t st u d y w ill o p e n t o p u bli c i n n e a r fu tl l r e .

R e f e r e n c e ら

B e r g m a n , J . W . a n d M .
L

. S alb y . 1 9 96 : D i tL r n al v a ri a ti o n s of cl o u d c o v e r a n d th ei r

r el a ti o n s h ip t o cli m a t ol o gi c al c o n ditid n s . J . Cli m a t e , 9 , 2 8 02 ･ 2 8 20 .

R o s B O W , W B . a n d L . C . G a r d e r . 1 9 93 : Clb tld d et e cti o n u si n g s a t ellit e m e a s u r e m e n t s of

i n f r a r e d a n d v i sibl e r a di a n c e s f o r IS C C P . J . C li m a t e , 6 , 2 3 4 1 ･ 2 3 40 .
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( a) J A N

､J . J

( c) J U L

”) A P R

i

(d) O C T

0 % 1 0 0 %

Fig ･ 1 ･ T ot al cl o u d c? v c r o f ( a) J an u a ry , O )) F eb u r a ry , ( c) J uly ,

an d (d) O ct o b e r .
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