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1 . 研究方針

広 い 地域 内の 蒸発散量 を面的に推定する場合 ､ 気温観珊点の密度に対 して水蒸気量観測

点の密度が低い ため､ 広域内の水蒸気庄を 1 地点の 観測値で代表せざる おえな い 問題があ
る o こ の 間窺をG P S 水蒸気 デ

ー タ は解決 して くれる と考えられる ｡ 本研究 で は ､ 広域の

蒸発散量を推定す るた め に､ 人工衛星か らの 画像デ ー タを用 い る 手法を基本とする ｡ こ の

場合熟赤外画像が重要 なデ ー タ ソ ー

ス となる が､ こ の画像か ら水蒸気の効果を除去する よ

う に補正を行う必要がある ｡ そ こでまず, G P S 水蒸気デ ー タ を利用 して熟赤外画像を補

正 する こ とができる o こ の ように して得られた画像に基 づ き, 対象地域内の より正確 な地

表面温度な どが得られる ｡ さらに ､ 衛星画像を用 い た広域蒸発散の推定で は ､ 対象地域内

の 気温の 分布と水蒸気庄 の分布が必要となる . そ こ で , G P S 水蒸気デ ー タの第 2 回目の

登場となる ｡ 実際の評価で は , 上記の デ ー タ 以外 に い くつ かの 面的 デ ー

タ をさらに組み合

わ せて ､ 最終的 に広域的な蒸発散量を面的に推定する こ とが可能となる ｡ この 手法につ い

て は大枠はほ ぼ で きて い る ｡ これか ら検討をしな ければならな い 問題 は時間的な補間方法

で ある ｡ 人工衛星 の 画像 は毎日得 られる と は限らず､ 曇っ て い たりして得られない ことも

多い ｡ また, 晴れ て い て も衛星の 周期がネ ッ ク となる ｡ そこ で ､ 重りや爾の 日 は蒸発散量

が少な い の でまだ良い と しても ､ 晴れ た日な どで衛星画像が得られなか っ た日の 補間を ど

の よう にする か が新 たな検討課題 とな っ て い る . こ こで ､ 弟 3 回目の G P S 永蒸気デ ー タ

の登場となる o A p p e ndi x に広域蒸発散推定手法の フ ロ
ー

チ ャ ー トを示す｡
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F ig u r e l に水蒸気量 の 鉛直分布の観iBrJ例
を示す｡ 各プロ フ ァ イル は ､ L A N D S A T T M

画像の 夏期1 シ ー ンと冬期4 シ ー ン に対応

して い る ｡ 低高度大気の影響が地表面から

の 長波放射伝達過程に及ぼす影響が大きい

ことと ､ 地表面付近における水蒸気量の値

が特に大きい こ とから ､ 衛星 で観*[J される

地表面温度の大気補正 におい ては ､ 特に地

表面付近の水蒸気量の戟測僅が需要 である

こ とがわかる ｡ G P S 水蒸気情報は ､ 地表面

温度分布を正確 に評価 するた めの 重要 な情

報を挽供 してくれる ｡
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Fig u r e 2 に夜由に おける地表面温度と気温 の 関係を示す . F ig u r e 2( a) は夏期 の 場合 であ
り､ Fig u r e 2(b) は冬期の 場合で ある . 夏期の 場合 は ､ ほ とん どの 地点 にお い て 地表面温度

が気温よりも高く ､ 特に温度が高 い 地点ほ ど地表面温度と気温の 差 が大き い こ と がわか る ｡

また ､ 温度が低い 地点で は ､ 地表面温度と気温が等 しく なる傾向が示 され て い る ｡ 道 に ､

冬期で は ､ ほ と ん どの 地点にお い て 地表面温度が気温 よりも低く ､ 特に温度が低 い 地点 ほ

ど地表面温度と気温の 差が大き い こ とが わか る ｡ また ､ 温度が高 い 地点 で は ､ 地表面 温度

と気温 が等 しくなる傾向が示さ れて い る o Fig u r e 2( a) と2(b) は､ 夏期と冬期の夜 間熟収支

構造 の違 い を反映 して おり ､ 凍希書な どを引き起 こす夜間冷却機梼の 面 的な解析 の 基礎と

なる o また､ 各国にお い て地点 ごと の デ ー タ がばらつ い て い る の は ､ 地 点ごとの 熱収支構

造の 違 い ばか りで なく ､ 水蒸気量分布の 影響 によ る誤差も含まれ て い る と考えられ る ｡ さ

らに ､ 夏期でも冬期でも ､ 地表面温度 と気温の 関係 を代表する直線の 勾配申
菅あまり変化し

て ) l ない こ とが注目される o こ の こ と は ､ 地表面温度の場所 によ る違 い の巾と , 気温の 場

所 によ る違 い の 巾の 比が ､ 季節な どに よ っ てあまり変化しな い こ とを示唆して い る ｡
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地表面温度と蒸発散の 閑係 を最も単純に定式化 したもの に ､ J a c k s o n ら(1 9 7 7) が提案した

(1)式がある o こ の 式は､ 瞬間値と して得 られる リ モ
ー トセ ン シ ン グデ ー タ にもと づ い て ､

より長 時間の 平均的熟収支や蒸発散を求め る こ とを考慮して い る ｡

E T - R N ＋ A
- B ( T s

-

T a) (1)

こ こ で ､ E T と R N は日蒸発散量 と日純放射量 ､ T s とT a は地表面温度と気温 ､ A と B は係数

である ｡ こ の 方法は ､ 熱収支式をか をり単純化 し ､ 経験的な関係を併用 して フ ラ ツ クス を

評価しようとす るもの である ｡ こ の 場合 , 衛星 デ
ー

タ は 1 つ の パ ラ メ
ー

タ (媒介変数) と

して の 性格をも つ ｡

こ の 他 に ､ リモ
ー トセ ンシ ン グ デ

ー

タ を用 い て ､ 熟収支や 蒸発散を評価する研究が様々

行われ て い る o 今後特 に問題と なる 点は , 大気補正や射出率 の 問題な ど､ 測定精度の 向上

もさる こ とながら ､ リ モ
ー トセ ン シ ン グ デ ー タ を貴大限に活用で き ､ 物理的根拠 の ある ､

あまり複雑すぎな い 熟収支 モ デ ル の 同定にある と考えられ る ｡
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A p p e n di x

｢ G P S 水蒸気情報による広域蒸発散の推定手法フ ロ ー チ ャ ー †+

衛星熟画像情報

G P S 水蒸気情報

補正された衛星熟画像情報

J

アメ ダス 等の気象情報

国土数値情報等

G P S 水蒸気情報

2

広域的な蒸発散 ･ 熱収支の推定

時間補間用情報 +
長期間の広域的蒸発散の推定
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