
気象学入門講座（6）

衛星気象学へのさそい

土 屋

　“Satellite　Metcorology”という言葉が使われ始めて

8年以上経った．気象衛星は観測手段の一つにすぎない

のだからこの英語を“衛星気象学”と直訳するのには異

論もあろう．筆者自身1962年Chicago大学の大学院

に“Satellite　Meteorology”という講座が新設されたと

きにそれを単位としてとったことがあるが，最初はどう

いうものかはっきりはわからなかった．結局気候学や地

理などがいろんな学問分野の綜合知識を必要とするよう

に，気象衛星を利用し，運用するために従来の気象学を

基礎にして，天文，理論物理，古典力学，電子工学，地

理，測地学などの一部を加えたもののようで，講義の内

容は驚くほど広い範囲におよんでいる．言葉の定義はそ

の方面の専門家に任せることにし，ここでは気象衛星全

般，その資料の利用，APT写真業務などに関する参考

書や文献などの紹介から始めよう．何よりも気象衛星と

は？の知識を得るためには次の書籍が参考になる．

　1．気象衛星全般に関する入門書

　一般向けの参考書として，日本語版では土屋：気象衛

星一宇宙からみた地球の天気がある．衛星の歴史，構造，

衛星から撮影した気象現象の写真，運動，APT（自動

送画装置）など衛星やその資料など全般について一般向

けに書いた解説書で，イ・ハから勉強するには参考にな

ろう．英語版としては同じような行き方をしたもので

Hubet　and　Lehr：Weather　SateHiteがある．

　科学衛星の力学，地球物理などに重点を置いた良書に

Knighelle：Satellite　Scientic　Researcb　カミあり．

特に初期の科学衛星の歴史を知るにはよい．そのほか衛

星の運動などを非常にわかり易く説明しているが綜観気

象に関する説明はない．また特に通信衛星，宇宙通信な

どに主眼をおき，一部気象衛星にっいて簡単にふれてい

るものに田尾ほか：宇宙通信概論があるが，惜しいこと

に現在は書店に在庫がないとのこと．

　2．気象衛星の運動，写真利用，緯経度記入などに関

　する参考書と文献

　アメリカのESSAの電子計算機による合成写真に

清＊

＊気象庁予報課
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はかなり正確に緯度経度が記入されており，気象庁の

APTモザイク図でも大ざっばな緯度経度が記入されて

いる．前者でも詳しく調べるとかなりの誤差のあること

があり，後者ではなおさらである．詳しい調査のために

は雲や対象物の正確な位置を知る必要がある．回り道で

はあるが現在数値積分をする人が自分で面倒なプ・グラ

ミソグの勉強をすると同じように，衛星写真を利用する

場合そのPhotogrammetryを一応勉強して：おくのも無

駄ではないだろう．その意味で次の本が参考になる．

　市販ではないが，Fujita：A　Techni噸ue　fo「

PreciseAnalysisofSate皿iteData（1961）とA
Technique　for　Precise　Analysis　of　Satelli亡e

Pbot・grapぬs（1963）がよい．　この2書はほぼ同よう

で，衛星写真の幾何学のほかに，衛星の運動などに関す

る公式，衛星写真解析に便利な地図作製の原理などが要

領よく書かれている．ただしタイ・スの斜写真の緯・経

度記入法の所はこの方面の基礎の無い人には難解．斜

写真の緯・経度記入法だけを説明したものとしては

Franke1　＆　Bristor：Perspective　Locator　Grids

forTIROSPicturesがあり，かなりわかり易く説明

してある．電子計算機による写真合成の原理に関しては

ESSA：Catalog　of　Meteorological　Sa亡e皿ite

Data－ESSA3T・V・Cloud　Photographyがある．

電子計算機による写真処理法を研究するためには是非読

んでおきたい本である．また日本語で書かれたものに，

神子：衛星写真およびDRIRのゲリッディング，光学

的処理法に関するものではWatanebe：On　the
Theory　and　Technique　of　an　Easy　Metbod　of

Wide　Range　Photogrammetry　for　the　Ob8erva、

tbn　of　Sea　Iceがある．同氏はさらにAPT写真を

アジア天気図や極東天気図に合うようにする光学装置の

研究を続けているが，その完成は大いに期待されてい

る．ATS　写真の緯経度記入法については土屋の解説が

あるが，最近のATS写真は前もって緯経線を記入した

ものが送られてくる．また気象庁作成のAPTモザイ

ク写真の利用に関するものに土屋：APT写真用モザ
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イク天気図とAPTのSPの誤差，付修正したSPが
麦る．日本のAPT資料の場合個々の写真についての

正確な位置を後でいちいちチェックはしていないから，

調査の場合にはらず自分でチェックする必要がある．

　3．放射資料利用に関するもの

　地面，海面，森林の表面，海氷，霧，雲頂温度（雲の

高さ）．アルベード，オゾソ，水蒸気，炭酸ガス，熱収

支の研究には放射資料が必要である．現在利用できるも

のは，気象衛星タイ・スやニソパスのものだけである

が，生の資料を100％信用しては利用できない．このへ

んが通常の気象観測資料の利用とはかなり趣が異なる．

衛星の放射資料を利用する場合にはいろいろな間題があ

るから次のものを読むことを奨めたい．

　放射資料にどんなものがあるかは1の入門篇に属する

ことであるが，長波領域では大体大気の窓領域（8～12

μあるいはもう少し狭い場合もある），長波放射（ほぽ

7～30μでもう少し狭い場合もある），水蒸気吸収帯

（6．0～6．5μ），炭酸ガス吸収帯（ほぼ14．8～15．5μ）の

ものである．短波の領域では0．55～0．75μの可視部とア

ルベード測定用の0．2～6．0μ（または0．2～5μ）のものが

ある．また夜間の地表面や雲頂温度を知るためには高解

像度赤外放射計（HRIR）による観測資料がある．この

波長領域は3．2～4．2μでこの方の解像度はかなりよい．

この資料は白黒による写真表示，数字あるいはアナ・グ

でも表わせる．

　タイ・ス関係の放射資料をとり扱う場合に参考にな

る本としてFujita：Outline　of　a　Theory　and

Example　for　Precise　Analysis　of　Satellite　Radi・

ation　Dataがある．また資料を扱う場合に絶対に必要

なものは，NASAで放射計をっけた衛星ごとに出版し

ているRadiation　Users’Manualや，この本に
Calibration　curves（測器の感度減衰に関する補正），資

料入手法など必要なことは全部記されている．

　上記文献は放射資料利用の場合の参考書で，放射学に

関するものではない．日本にはその道の世界的権威者も

居ることで別の機会に紹介されるであろうが，さし当っ

て勉強したい人のために参考になるものを数篇記してお

こう．関原：気象放射入門　これは入門者のために書か

れたもので，本稿の目的に最も合致したものであろう．

さらに進んだ段階の人々のためには次のようなものが良

いだろう．Wark　and　Fle血ing：IndirectMeasure・

ments　of　Atm．Tem1あPro丘les　fro㎞Satellite．

Smith：Animproved　Me亡bod　for　calculculating
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Trop．Temp．and　Moisture　foヤmSatellite．

Radiation　Measurements，Yamamoto：Nu血e－
rical　Method　for　esti㎞ating．Strat．Temp．

Distr．from　Sat．Meas皿emen亡s　in　the　CO2

Band．Wark，Yamamoto　an“Lienesch：Meth．

ods　of　Estimating　infrared　Flux　and　Surface

Temr』from　Met．Satellite．Fujita，Baralt　and

Tsuchiya：Aerial　Measure血ent　of　Rad．Temp．

over　Mt．Fuji　and　Tokyo　Areas　and　their

Applicationto　the　Determination　ofGround　and

Water　Surface　Temperature・

　気象衛星の分野で最近最も重要視されて来たのが放射

計，干渉分光計，マイク・ウェーブなどによる気温，水

蒸気，オゾソなどの三次元分布や風速を推定する間題で

ある．その意味で次のHilleary　ほかの　Indirect

Measure丘nents　of　A亡m．Temp．Pm61es　fro血

Sate皿ites．III．The　Spectrometer　and　Experi．

mentsはいろいろ参考になる．いずれにしてもこれか

らの気象衛星，あるいは気象，地質，海洋，火山観測な

どで放射計がその主要部になることが考えられる．しか

しながら放射計そのものの製作となると非常に難しいよ

うであり，理論物理，電子工学の専門家に頼らねばなら

ないだろう．一方メーカー側では気象側の問題点が分ら

ないようである．このことは筆者自身日本の宇宙開発に

関連して多くの関係者から受けた印象で，一層その感を

強くしたのでこ・に付記した．

　4．衛星写真の解釈に関するもの

個々の気象現象に関しては無数の論文があるが，綜合的

なものとしてはAnderson　R．K．，E．W．Ferguson，

v．J・01i▼er：The　use　of　satalli亡e　Pictures　in

Weather　Analysis　and　Forcastingが良い．使われ

ている写真は昔のタイ・スの写真を主にしたものでや・

古いが入門書としては最適の本．近く改訂版が出る予定

である．筆者による全訳（2年前のものだが）は気象庁

から業務用として配布されている．術語や内容の一部な

どについて筆老も疑問に思う点があり，Oliverや

Andersonと討論したことがあるが訳は原本通りであ

る．内容は雲の型の一般的な分類やその特徴，気象現象

との対応などについて多くの人々の研究を網らしてい

る．その他山岳や島の影響など衛星写真の解釈に当って

注意すべきことや写真解析からわかったことなどについ

て多くの実例と比べながら説明している．写真の例は世

界全般に及んでいるが，日本付近の例は余り多くはな

穐天気”16．6．
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㌧・．

　また1968年11月24日～12月6日，メルポルソで行われ

たWMO主催の気象衛星資料利用に関するシソポジウ

ムの資料は今年中にオーストラリァ気象台から出版され

る予定である．前記AndersonらによるWMO技術

報告と内容はあまり変らないが，ATSの写真から作

った映画による解析結果があり，雲の運動を取扱ってい

る．出版されたら是非目を通すことをすすめたい．なお

これからは写真解析も一枚の瞬間写真ではなく，静止衛

星の写真から作った映画による雲の運動を考慮した解析

が重要になるであろう．

　5．衛星の構造，APT装置APT写真受画業務など

　　に関するもの

　タイ・スについてはAllison　と　Nei1の編集した

TIROS　Final　Report　on　tbe　Tiros　l　Met．Sat．

SystemニソバスについてはNASA出版のMission
operation　Plan　Nimbus　C．，Nordblerg：De▽elop－

mentofmeteorologicalSatellitesinU・S・A・など

が適当であろう．A・T・S・についてはNASAのMet．

Data　Catalog　for　the　A・T・S・などよいがが，衛星

本体や付属設備などの観測機器を製作する専門技術者が

欲するほど詳しくはない．

　専門家むけの文献については一部文献名もわかっては

いるがなかなか手に入りにくい．

　APT装置についてはNASAのGuideブックが良
い．日本語で書か；れたものに渡辺和夫らのAPT受画

装置がある．またAPT写真受画業務に関するもので

は，ESSAで編集したAPT　U6鯉s’Guideが最もす
ぐれている．

　6結語

　以上ごく大ざっぱに衛星気象学というよりは衛星とそ

の利用の参考文献の紹介になってしまったが，まだ衛星

利用の初期段階で衛星気象学という学間体系が確立され

ていない現状なので御了承願いたい．あるいは現在多く

の「何々Meteorology，」の何々という部分は将来大気の

真の状態の記述，表現が完全にできるようになれば当然

不必要になるものであろうから，本稿の表題も「気象衛

星とその資料の利用」とでもしておいたほうが良いのか

も知れぬが，一応そのま、にすることにした．この文中

の参考文献は引用順に最後に載せてある．外国の文献や

機関誌の無い地方官署の会員や一般気象愛好家，地学の

先生などに日本で簡単に手に入る読み易い文献を聞かれ

ることが多いので，参考文献（28）以後に日本の人達が

発表したものをつけ加えた．

　最後にこの稿を書くに当って御援助して頂いた神子敏

朗，安藤正次の両氏に謝意を表したい．
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