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1 , は じめに

地表面 の 熟的状態 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 o そ

の 放射収支を見積る過穣で雲量は与える影響が大き い o 本研究に お い て気象庁 の G姐S の デ
ー タ

を用 い る理由 はその デ
ー

タが毎時得 られ , 同時に広い 領域の 状態を知る ことができる か らで あ

る .
一 九 .
欠点として ､ 測定する波長帯の 数が少 ない ､ デ

ー

タ の値 の精度が粗い ､ 現状で は画

像の 地理 的な位置合 わせ が最小画素の 単位では不可能などの 点が上げられるo しか しなが ら ､

日変化 を詳 しく知 るには G uS が唯
一 の 手段で ある . こ こ では ､ GM S

1

5 に よる雲量デ
ー

タ の作成と

そ の 結果 ･ 問題 点につ い て簸督する･｡

雲量の 気候学的な資料として I SCC P ( I n t e r n a t i o n al S a t e ll i t e C l o u d Cl i rn a t o l o g y P r oj e c t )

が知られて い る｡ ISC C P にお い ては 3 時間毎 の雲情報を統計と して ､ 月 平均 の 2 . 5 度格子デ
ー

タで供給 して い る｡ また ､ 必要 に応 じて 最′J ､単位で ある 3 0 k m 等間隔画素 の 瞬間値 か ら月 平

均 の 2 . 5 度格子の 統計値に至るま で の 幾 つ か の 処理段階で デ
ー

タ を供 給す る こ とも可能で ､

デ ー

タは毎年集積 されて い る ｡
■

本研究にお い て作成するデ ー

タ の I SC CP と異なる主な特徴は ､ 時間毎 の変動を表現する こ と

で ある op こ の こ とは ､ 本研 究の 延長上 に ある放射 収支見積の こ とを考慮する と ､ 重要な相違点

となる o なぜなら､ 特に短波放射入射量 は時間毎 の変動量が 大きく ､ 時空間的にばらつ き の 大

き い雲量 との備 による変動項 を考慮する と 3 時間毎デ
ー タ の 内挿で は､ 毎時の デ

ー

タとは必ず

しも同 じ備に ならない 可能性がある｡ したが っ て ､ 特 に広域の 平均 でなく ､ ある地点 に対す る

日射量推定を考える場合は時間毎の 見積が 必要で あるo

2 . デ ー タおよび解析方法

G岨S -5 の 画像は , 東大生産技術研究所で受信され ､ 高知大学の 菊地教授が 処理 したもの を用 い

る D 期間は 1 9 9 6 年 1 月 1 日 00 Z から同年 12 月 3 1 日 2 3 Z まで で あるo こ のデ
ー

タ は 0 . 05 度 の

緯度経度座標で その座標に最も近い 画素の 値が表 されて い る｡ これ を0 . 5 度 × 0 . 5 度の 区画で囲

まれる 10 0 画素 の 中で巻雲､ 上層雲 ( 雲頂が 4 4 0 bP a より上層) ､ 中層雲 ､ および ､ 下層雲 ( 塞

頂が 6B O b P a よ り下層) の雲量を定義 し､ 各 々 の 層の 代表画素 ( 輝度温度の 序列にお い て 中間に

位置す るもの) で の 要項温度､ 光学的厚さ単記録する D また ､ そ の 区画 内で の 空間自己相 関を

出 し､ 層雲低か積雲性の 雲かを判断す る資料とする. 巻雲の判 断には I Rl デ
ー

タ (10 1 5 F L m - 1 1 ･ 5

1 L m) の輝度温度 か ら IR2 デ
ー

タ (l l . 5 LL m
- 12 . 5 〟 m) の輝度温度を差 し引い たものが 1 . 5 K 以

上 の値 を取る画素と した. 要項温度と比較するた め の気温は E CM W F の 客観解析デ
ー タ ( 2 . 5 度 ×

2 . 5 度) を内挿して用い て い る ｡ 水雲の 光学的厚さは雲粒 の直径 を 1 0 JL rn に仮定し ､ 地表面反射

率を考慮 して雲頂で の反射率に あうように決め てい る｡ ある輝度の 画素が雲 か否か の 判断は ､
I R l

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 2 . 5 K 以上高ければ雲で あるとい

う ことに して い るo こ の晴天 の基準値 は GA(S - 5 の別 に準備 した 0 .
2 5 度の緯度経度座標で表され

るデ ー

タ セ ッ トの 時空間解析 によ っ て作成 したo こ の方法は主に R o s s o w an d G a rd e r ( 199 3) の 晴
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上記の 過程 で作成 した轟時の 雲量 ､ 雲頂温 度 ､ 光学的厚さ､ 空間自
J
己相控削ま地表面日射量推

定の た めの 中間デ
ー

タと して記赦 し､ CD
-

R O班 等で配布 可能なように準備を進 めて い る｡ 本報告

で は雲量 の 状況を報告する ｡ ただ し､ こ の雲量は上記の デ ー

タと同
一

の もの では なく 予備調査

の 結果で ある ｡ 0 . 25 度 の緯度経度座標 にお い て
-

ケ月 間の書画素の 存在確率を示 すもの であり ､

また ､ 雲判別 の 開催は R o s s o w a nd G a r d e r (19 9 3) と同 じで あり､ 陸地で は 6 . 5瓦､ 海 面では 2 . O E

とな っ て い る . また､ NC E P/ N C AR の 再解析デ
ー タの月平均値で の 4 0 0 h P a およびp70 0hP 8 高度を上

層 ､ 中層 ､ 下層の境界と して い る｡

3 . 療果
･ 季節変化

図 1 に全質量の季節変化を示す｡ 熱帯太平洋 にある ITC Z の南北移動 ､ 年間を通 して 見える四

川盆地の 雲 ､ 日本海 の 冬の 吹き出 しに伴う薯 などを始めと して ､ 実際の 現象を現 して い る の が

わか る ｡ また ､ 大陸性 高気圧に葎われ た冬と加熱 が著しい 夏の ア ジア大陸の 顕著な違 い が目立

つ
o さらに ､ こ の 1 9 9 6 年 は海南島か ら大陸にか けての 額域で雲量が少ない ことがわか る｡

図は示 さない が高度 区分 した結果 は次の 通りで ある｡ 上層寒の分布 にお い て は､
ITCZ はより

は っ きりと見える D また ､ 梅雨時には大陸か らEl 本列島にか けて延びる雲バ ン ド､ お よび､ 春

と秋 の 極前線も顕著で ある ｡ 中層雲の 分布 におい て は ､ 特に 四川盆地 の定常的な雪が顕著であ

る ｡ 下層雲の 分布 にお い て は ､ 大陸海洋間の 差が目立 ち ､ 大陸の 形が浮き上が るように 見えて

い る｡ これは陸域で雲判別の 圃値を厳 しく ､ 海域で開催を緩くす るためであり ､ I S ∝P の 結束で

も確覆されて い るo
･

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｡ そ の領域娃､ 半

乾燥地帯 と して モ ン ゴ ル ( 国で なく ､ 内 モ ン ゴ ル お よび外 モ ン ゴ / レを含む領域) ( 3 8N
-

43 N ,

10 0E- 1 1 0 E) , 植生地帯 と して 華北平原 ( q u a -B e i pl a n e ) (3 2 N
-

3 7N , 114 E
-

1i7 E) ､ 乾燥地帯と

してオ ー ス トラリアの砂漠 (18S
- 23 S , 130E

-

1 40 E) ､ そ して ､ 海洋と して北西太平洋 (35 N
-

4 0N ,

15 0 E
-

160 E) を選 んだ｡

図 2 に モ ン ゴ ル で の雲量 の 日変化 を示 す｡ 横軸 の 時刻 は世界時であるが
,
- 真ん中が現地時刻

の 正午に なる よう合わせ て ある ｡ 縦軸は曇りと判断され た画素の 割合で ある ｡ 全雲 量の 日変動

は 季節を通 じて午後に最大を示 して い る｡ El 中は下層雲量が多くな っ て い る ように見える o こ

れは地表面温度 の 上昇 に伴い気 温鉛 直勾配が 大きく なる こ とが､ 下層内で の 雲 の検 出の 機会を

増や して い る こ とが原 因である 可能性もあるo 7 月 に上層の 雲量が夕方に極大を持 つ が
､
日中

の加熱に よ る横雲 の発達 をよく表 して い る ｡ 1 0 月 ､ 1 月 には雲量が少ない が
､
こ れほ大陸性

高気圧が発達する時期で ある事実とよく合 っ てい る｡

囲 3 に華北平原 で の 雲量の 日変化 を示す｡ こ の領域は 7 月 に は各層 ,
および合計 の雲量の 日

変化が とても小 さく ､ 他 の季節とは異な っ て い るの が特徴 であるQ 4 Z に各層で急 な変化を し
て い るよ うに見えるが ､ こ の時刻 に使用可能 な画像 が少 なか っ たo 他 の季節で は 下層雲量は モ

ン ゴ ル と同様 に昼間の 最大が 見られ るo
一 方

､
1 月 に は日の 出後に最小を示す中層雲量の 変化

が特徴的 であり全体の 雲量変化 を決 めて い る｡ 4 月 には 早 軌 こ最小を示 す上層雲量の変化が 特
徴的で ある｡ 1 0 月 にも午前 中に最小 ､ 午後 に最大と い う傾向が見られ るo ただ しo 2 Z , 3
Z

､
4 Z お よび 1 2 Z には使用でき る画像の 枚数が 限定されたた め結果が 不安定で ある の で

,

1 Z と 5 Z の 間 の 変動は無視 して い る ｡

図にlま示 さない が 北西太平洋 の 場合 臥 年間を通 して 日変化は ほ とん どなく - 定で あるo 4 月
に の み午前中の 上層雲量の 減少が観察される . ま た

,
オ

ー

ス トラリ ア の 砂漠 柱特に 1 月 は大き
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1 Z と 5 Z の 間の 変動は無視 して い る｡

図に 壮示 さな い が 北西太平洋の 場合は ､ 年間を通 して 目変化は ほとん どなく
一

定である ｡ 4 月

にの み午前中の 上層雲量の減少が観察される｡ また ､
オ

ー

ス トラリア の 砂漠 は特 に 1 月 は大き

なEl 変化を持 つ 下層雲 量に全雲量が 支配 されて い るo 上層 ､ 中層雲量 の 夜 間の計 3 0 % か ら日

中の 1 0 % - の減少 も下層雲量の 変動を強調 して い る ように見える ｡ 7 月 は 1 日を通 して , 全

雲量も 1 0 % 以下 になる o

図 4 に 4 領域で の 晴天頻度 温度の 日変化 を示すo 横軸は それ ぞれ の 図が真 ん中が現地時刻 の

正午 で あり ､ 縦軸 は渡 度温度で ある ｡ モ ン ゴ ル では 午後の 明瞭な最大お よぴ深夜 か ら早朝に か

けて の 時刻 が特定できな い 最小を示 す｡ 最大 でも約 3 0 0 K とあま り高く ならな い が ､ 完全な

乾燥地で なく夏に は背 の低 い 草が生 える ことか ら､ 貌明柱可能 で ある o 華北平原 で は , 雲量と

同様 に 7 月 の 日変動だ けが小 さい とい う特徴を示 して い る ｡ こ の 領域は植生が 豊かで あり ､ ま

た ､
7 月 は降水量が多 い ため に ､ 地表面温度の 変化 が現れ にくい こ とが原 因と考えられ る o 北

西太平洋で は ､ 海洋上 なの で 当然で はあるが ､ ほぼ
一

定の 借を示 して い る ｡ 細か い 変動 はサ ン

プ ル の 少な い 時刻 の 不安定性 に起 因 して い る. オ ー

ス トラリア の 砂漠壮 日の 出前後 に最小 ､ 午

後に最大となり ､ 振幅 は大き い とい う特徴を顕著に表 して い る ｡ こ の ように晴天庫度温度は 日

射による加熱 が地表面状態によ っ て どう違うか とい うこ とをよく表 して い る｡
･ 方法上 の 問題点

海上で はあまり問題 とならな い が､ B e r g m a n a n d S a lb y (1996) にお い て も指摘 されて い るよう

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､

昼間は逓減率が大きく ､ 夜間は小 さい の で , 700 hP a より下側 の 下層と して罷識される部分の層

厚 が昼間は厚く ､ 夜間 は薄くなる｡ また ､ 晴天参照値壮水蒸気吸収 を含ん だ輝度温度で あるの

で ､ 現 実の 地表面温度より低 い ｡ それらの原 因により､ 検出可能な最下層の 温度が 中層 に入り

込み∴下層雲量が無 しになる可能性 が ある ｡ この 日変化依存性 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 ､ 開催を日変化 させ る必要が あるが ､ 十分納得 の い く形の 間借の

設定 には 至 らなか っ た の で今回は 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 ､ ある目標地点を決 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 間借を設定すれば改善は可能で あると考えられ る D 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｡

4 . まとめ

1g 9 6 年の G MS - 5 デ ー タ を元 に毎時の雲デ ー

タ ､ およぴ ､ 晴天時の輝度温度デ
ー

タ を作成 した D

モ ン ゴ ル
､ 華北平原 ､

北西太平洋 ､
お よび

,
オ ー ス トラリ ア の 砂漠に つ い て ､ これ らの 目変動

を調 べ た結果 ､ その場所 . 季節の の気候特性 をよく表 して い る こ とが わかる D
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図 3 華北平原における雲量 の 日変化
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で あるが ､ 横軸の 中心 は現 地で の 正 午で ある D

- 118 1



H u a
-

B et P l a n e

# 3 0 0

喜………
; 2 6 0
ピ 2 5 0

岩 3 0 0

2 2 9 0

喜…写3
; 2 6 0
ピ 2 5 0

1 6 1 9 2 2 1 4 7 1 0 1 3

U N ] V E Fq S A L T) M E

N . W . P a cifi c

◆

･ -†t
◆◆ ◆

ヽ ◆

1 4 1 7 2 0 2 3 2 5 8 l l

U N】V E R S A L T】M E

圧蔓憎…
l

r

十㌣ 91
C t

こ

呈2 5 0

ピ 2 30

岩 3 2 0
- J a n千 2 3 1 0

= : u
p

.

r

喜…冨:
= 聖旦生 茎2 8 0

ピ 2 7 0

M o n g o l

◆
･

◆ ◆◆ -

◆◆

ム

- ¥

-･ ●

1 7 2 0 23 2 5 8 l l 1 4

U N I V E R S A L T】M E

A u st r a(… a n D e s e rt

1 5 1 8 2 1 0 3 6 9 1 2

U N N E R S A L TI M E
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華北平原 ､
モ ン ゴ ル

､ 北西太平洋､ および ､ オ
ー ス トラリア大陸の 砂漠にお け

る晴天時の 輝度温度を示す o それぞれ の 時間軸の中心は現地 で の 正午で あるo
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