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概要 : 賓の 存在ほ放射収支の観点から気候を決定する
一

つ の重要な要素である｡ 本研究で

は G 虹S - 5 の 観測デ ー タを用 いて ､ 最終的 には地表面放射収支の推 定を目的と して雪情報 の

解析 をしたD G”S - 5 の 1 1 F L n およぴ 1 2 p m のチ ャ ンネル を使 っ て判別 した雲 の季節変動 ､

時間変動を示す｡ 既存 の観測資料と して
一 般的に利用 され る I S ∝P ( 国際衛星寒気候計画)

の解析にお いて は ､ 可視域と 1 1 F L A を利用 して , 巻雲 の 判別 を して い るが､ それは昼 間の

みに限られる ｡ しか し､ 1 1 J ” と 1 2 1L m の チ ャ ンネル を使う ス プリ ッ トウイ ン ドウで は夜

間も利用が可能 で ある ｡ ス プ リ ッ トウイ ン ドウによる巻雲 の 分離の結果 ､ 雲頂高度の推定

に基 づく雲種 の判断に大きな影響を与えた c

l ､
■は‾じめに

地表面 の熱的状態を決める の は地表面熱収 支で あり ､ 放射収支はその 主要な要素で ある｡

日射 は大気を透過 して地表に達 し､ 地表面 を加熱する｡ 地表面は赤外放射 , 潜熱､ お よぴ ､

顕熱 の形で大気を加熱 し､ それ らが大気循環 の駆動力にもな っ て い る
.
｡

大気放射過掛 こお い て零
･

エ ア ロ ソル は重要な役割を果た して い る ｡ 地上で の 日射畳推定

の ため には, 特に雲 の時間的な変動 を含 めた 日変化 の把撞が必 要で ある｡･ 本研究におい て

ほ最終的に地上セの日射量の推定を月 的と して ､ 広域にお ける雲の 時蘭毎の変動を明らか

にする｡

雲 量 の 気 候 学 的 な 資 料 と し て IS C C P ( I n t e r n a t i o n a l S a t el li t e C l o u d C l i m a t o l o g y

P r oj e c t) が知 られて い る q IS C C P に おい て は 3 時間毎 の雲量 ､ 光学的厚 さなどの全球デ ー

タ を供給 して い る｡ この デ ー タ にお ける雲分類は基本的には赤外窓領域と可視域の 二波長

の 解析盲こよる ｡ 本研究にお いて は ､ ス プリ ッ トウイ ン ドウに より巻雲の 判別 を行い ､ そ の

上で赤外窓領域における輝度温度で I S C C P と同様に三層に分類する｡ 氷晶雲で ある巻雲は

放射過程にお いそ水雲とほ異なる役割を持 っ て いるため ､ 地球温暖化 の解明の枠組 みに お

い て ､ こ の巻雲の 雲量を広域にお い て把握する事は重要な瓢居で ある｡

2
､ デ

ー タおよぴ解析方牡

2 - 1 ､ G M S 5 に つ い て

G”S
- 5 は赤外窓領域にI Rl ( 1 0 . 5 J L n

- l l . 5 JL n) お よび ､ I R 2 (1 0 . 5 FL Jn
- l l . 5 F L ZD) 二 つ の

セ ンサ ー を持 っ て いる o 観測頻度は毎時
-

臥 東経 1 4 0 度上 にある静止 軌道から見える
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範囲を
.
ス キャ ン して い る o 今回の 解析には､ 東大生産技術研究所で受信 され､ 高知大学の

菊地博 士が処理 し配布 したデ ー タセ ッ トを用 い る ｡ 期間は 1 9 9 6 年 1 月 1 日 0 0 Z から同年

12 月 3 1 日 2 3 Z まで ､ 範囲ほ南緯 2 O 度 - 北緯 6 0 度､ 東経8 0･度 - 東級 l 6 0 度で あるo

この デ ー タは 0 ･ 0 5 度の緯度経度座標でその座模に最も近 い画素の 借が表されて いる｡

2 - 2 ､ 雲判別 に つ い て

ある輝度の 画素が雲 か否かの 判断ほ ､ IRl デ ー タにお いて , 別 に準備 した晴天時の基準値

との比 較をして 3 ･ OJ( 以上低ければ薯 であるとい うこ とに して い る｡ この 晴天 の基準借は

G”S
-

5 の別に準備 した 0 ･ 2 5 慶の 線度経度座標 で表 されるデ ー

タセ ッ トの 時空間解析によ

つ て作成 した｡ こ の方法桔主に R o s s o y a n d G a r d e r (1 99 3) の 参照用基準デ
ー

タセ ッ トを作

成する方法を基礎に して い る｡ 晴天時の 基準備を作るために米国 N a t i o n a l S n o = nd l c e

D a t a C e n t e r の 雪氷デ ー タセ ッ ト, およぴ ､ 千葉大学 ･ 衆境リモ ー トセ ン シ ン グ研究セ ン

タ ー の梶原博士が作成 した全球土地被覆区分地図を用 い てい る.
一

且 ､ 雲と判断 した画素デ ー タは､ 最初にス プリッ トウイ ン ドウによる巻雲の 分類を経て ､

巻雲以外 の部分につ い ては雲頂温度による分類をする｡

巻雲の判断には I Rl ( 1 0 . 5 J L n - l l . 5 FL n) の 輝度温度から IR2 (l l . 5 F L m
- 1 2 . 5 FL m) の輝

度温度を差 し引い たもの が 1 . 5 K 以上の僅を取る画素と した｡ こ の根ぬま春季が氷晶から

構成されて い るた め透過率が上記 二 つ の チ ャ ンネ ル で異なる こ とである (I n o u e . 1 9 9 7 等) .

巻雲と分類された以外 の 画素デ
ー タはそ の輝度温度によっ て ､ 地上から上空に行くに した

が っ て ､ 単調 に気温が減少するという前提 に立ち､ 上層 ､ 中層, 串よび下層に分けられるo

その 韓界は I S C C P と同じ 4 4 0 hP a および 6 8 0 h P a とした ｡ 雲頂温度と比較す るた めの 気温さ耳
EC W F の客観解析デ ー タ (2 . 5 度 × 2 . 5 度) を内押 して用 いて い る ｡

上記 の解析を 0 . 5 度 * o . 5 度の範囲の 区画 (1 0 0 画素を含む) で行 い ､ そ の範囲で雲量を

定義する｡

3 ､ 分類結果とそ の評価

3 - 1
,
ス プリ ッ トウイ ン ドウの効果

図 1 は巻雲の分離をしてから､ 残り の雲を上層､ 中層および下層に分類 した結果 (今回の

方法) と, 巻雲の分離無 しに上層､ 中層および下層に分類 した蘇果 を示すD
‾
上層雲量にお

い て は 二 つ の結果 の 間で あまり差は ない が ､ 中層雲量 ､ およぴ､ 下層雲量にお い て は低緯

度帯を中心に大きな違 い が見 られる ｡ 中層雲に つ い て い えば, イン ド洋 一 束南ア ジアの 島

藷域におい て違い が大き いが ､ 四川 盆地にかかる要は関係なく残 っ て い る ｡ 下層雲は太平

洋 - 豪州大陸で の違 い が大き い ｡ イン ド洋 の南緯 2 0 度付近 にある要域は巻雲とは関係な

く残 っ ている ｡ 巻雲は高さから云 えば､ 上層雲に区分され るが ､ 光学的厚さが比較的薄い

-
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ので地表面あるい は下にある電 の頂部からの放射の ため暖かく見えてい る｡

3 -

2 ､ 季節変化

図 2 に雲量 の季節変化 を示す . 1 月 の上層雪が高緯度で多く見 える o 日
.
本楯で の 雲の発 達

は事実で あるが , 大陸上 の要は エ ラ ー であると思われる ｡ 同 じく 1 月 の 中層要は中緯度 -

高緯度の 海洋 を中心に ､ また下層雲 は低緯度の 特定の 部分に分布 して いる｡ 上層雲ほ中層

賓 ･ 下層薯を隠 し､ また ､ 中層雲ほ 下層雲 を隠す の で ､ そ の こ とを考慮 して囲を見ると ､

下層雪 が多く分布 して い る北緯 2 0 度 ､ 南緯 2 0 度付近i3: 上層雲
･

中層雲ほ分布 して い な

い ｡ したが っ て ､ これらの 中層婁 ･ 下層要は必ず しも現実と
一

致は しない ｡ 上層雲に注目

する と､ 当然では あるが北半球真の モ ン ス
ー

ン に伴う対流 の活発化 が 7 月 の蛮分布によく

あらわれて･ い る｡

上層雲の 分布 にお いて は ､ IT CZ が は っ きりと見える ｡ また , 春と秋 の極前線が顕著で あ

る ｡ 中層雲の分布 におい て は ､ 特に 四)”盆地の 定常的な雲が顕著である b 下層雲におい て

は豪州大陸橡部やア ジア大陸綾部に 沿 っ た分布が見られるが ､ これは海陸境界付近で特有

の エ ラ
ー

である ｡

3 - 3 , 日変化

特定 の領域に つ い て雲量 の 空間平均 をと っ て , そ の 日変化 を明 らか に した｡ 海洋 ,･ 乾燥地

帯､ 半乾換地帯､ およぴ ､･ 植生地帯を代表する部分を切り出 して ､ 雲量を面積平均 した｡一

例と して ､ 植生地帯と して の華北平原 ( H u a
- B e i p l a n e ) ( 3 2N

-

3 7 N , l l
.
4 E - 1 1 7E) の 変動

を税関する｡

園 2 に華北平原 で の雲量の 日変化を示す ｡ まず 1 月 で あろが ､
0 4Z つ まり現地で正午前後

に上層雲が少 なくな っ て い るo そ れ に応 じて中層雪が増加 して い るが､ 上層賓の 減少以上

の中層薯の増加 によ っ て こ の時 間帯は全体と して の 雲量が
一

日 のう ちで最大で ある ｡ 4 月

は中層票の代わりに下層雪が増えるが 1 月 と同 じ候向にある ｡ なお ､ 1 4 Z 付近の 急な変動

は =
.

の時間帯のデ
ー

タが少ない ことを考慮すると自然現象で はな いと思 われるo 7 月は巻

雲が多く なり , また､ 各層の雲 の 日変化は小 さい ｡ 1 0 月 には 0 1 Z
- 0 5 Z で大きな変動が

あるが､ o2 冨, 0 3 Z , 04Z で は利用 できるデ
ー タが限られ たため結臭が不安定にな っ て い ると

思われる｡
‾

4
､ 今後の課題

巻雲を分類する条件は低緯度の海洋上の雲画像を見て 主観的に決めたが ､ 陸上 ､.
あるい は

高緯度でもそれが適当か どうか とい う問題 は残 っ て い る .

また ､ 巻雲以外 の雲の 高度に つ い て は ､ B e r g n a n a n d S a l b y (1 9 9 6) にお い て指摘されて い
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るよぅに陸上で は気温鉛直分布が昼夜で異なるために下層の雲量が大きく影響を受ける｡

なぜなら､ 昼間は逓液率が大きく . 夜間は小さいので､ 6 80 hP a より下側の 下層として熟

沸される部分の層厚が昼間は厚く ､
_
草間は薄くなる｡ また ､ 晴天参席債は水蒸気吸収 ･ 放

射を含んだ輝度温度で ある の で ､ 現実の 地表面温度よりいく らか低い 場合が多い ｡ それ ら

の原 因に より､ たとえ晴天時の輝度温度で あ っ て も､ それが客観解析デ
ー タの 68 0h P a 気

温 より低くなり ､ 下層雲量が無 しになる可能性がある o この こと柱分布図の深夜の状態や

園 3 にお ける 日変化 の 1 月およぴ 4 月の ケ ー ス に顧れている ｡
.
こ め目変化依存性を改善す

るには ､ より正 しく地表面温度を知 るこ と, お よび ､･ 開催をEl 変化させ る必要があるが ､

十分納得のい く形 の 闇値の 設定にさま至ちなか っ たの で今園ほ固定開催を用 い た｡ それぞれ

の季節 ･ 場所で の地表面状態に応 じて気温鉛直分布 は変わるので , ある目横地点を決めて ､

その 時刻 . 場所におい て最大 の効果があげられるように開催を設定すれば改善は可能で あ

ると考えられ る ｡ モ ン ゴル などの ､ 地表面状態が比較的 一

様で ､ 現地 の気象デ ー タ を入手

する こ とができる領域に的を絞 っ た解析が次の段階と して必要とされ る｡

上層宅の 部分寒がセ ンサ ー

の視野内で平均化 されて ､ 椿果と しては中層賓､ あるい は､ 下

層雲の輝度温度になっ て い る可敵性も避けられない ｡ こ の こ と 臥
.
現実より中層零およぴ

下層雪が増加すると いう結果を生む｡
一

方 ､ 上層雲による中層宰､ お よび ､ 下層賓の掩蔽

は中層零お よび下層雲の 減少をさせる ｡

衛星から見た雲量は こ れらの過程を含んでい るの で地上からの 検証を しなく てはならない

が ､ 地上観測値は逆方向か ら見た結果で ある ので , 相互補完が必要である｡
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図1 ･ ス プリ ッ トウイ ン ドウによる巻雲除去が上層雲 ･ 中層雲 ･ 下層雲分類に与える影響

上皮は巻雲と判断 したも の を除 い た後 に零頂温度で等分類 を した 1 9 9 6 年 1 0 月 の 例

( 左 より､ 上層, 中層 ､ 下層) ､ 下段は雲頂温度の み で 分類 した例 で ある｡

例 の 単位は % で あり ､ そ の 雲が 占め る画素数の割合を示す｡
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園 3 . 雲 の 日変化 (華北平原)

1 月 ､ 4 月 ､ 7 月 ､ 1 0 月 にお ける巻雲､ 上層雲 ､ 中層雲､ 下層雲の 毎時刻の 変化を示す｡
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図2 . 判別 した雲の季節変化

上段より ､ 巻雲 , 上層賓 ､ 中層雲 , 下層雲 ､ また ､ 左より ､ 1 月 , 4 月 ､
7 月 ､ 1 0 月 の

雲分布 を示す ｡ 図右にある凡例 の単位は% であり ,
‾
そ の雪が占める画素数の 割合を示すd
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