
海面温度の隔測における大気放射の影響＊

松　井　松　長・高　木 亨＊＊

　1．まえがき

　放射温度計（以下IRTと略記）を用いて水面温度を

測定した場合，IRTの方向を鉛直下方から水平方向に

変えていくと，温度計の指示値が減少していく．これは

主として水面の放射率が変化するためである．ところで

航空機塔載の走査式放射計による海面放射の観測結果に

よれば，冬季は走査角の増加につれて放射計の出力信号

（すなわち指示温度）が減少するが，夏季にはほぽ一定

値を示すことが報告されている（増谷，1974）．このよ

うな現象は，海面の温度分布の遠隔測定における誤差，

あるいは海上漂流物のリモートセンシソグにおける誤認

の一因にもなる．

　筆者らは，数種の気象モデルを設定して，観測点直下

から水平線方向までの海面の放射輝度分布を検討し，

IRTによる海面温度の遠隔測定における走査角依存性

の原因を明確にした．

　2．海面の放射輝度

　上空より走査式IRTを用いて，ある方向の海面の温

度を測定したとすれば，IRTに入射する放射は，海面

からの自己放射，海面とIRT間に介在する大気からの

放射，海面で反射された天空放射などの和である．した

がって，観測点から角度θの方向（海面に対しては900

一θ）の海面の放射輝度んは

　　ん（θ）一τα（θ）｛εω（θ）・1わ（丁雄）＋ρ”（z）郭（■）｝

　　　　＋1α（θ）　　　　　　　　　（1）

で表わされる（松井，宮武，高木，1974）．ただし，τ・

と∫。はそれぞれ海面とIRT間の大気の透過率および

放射輝度，動と伽はそれぞれ水面の放射率および反

射率（中間赤外域においては鋤剣1一伽），ゐは水面温

度窃（OK）と等温度の黒体の放射輝度，みは天空の放
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射輝度，Z（＝・θ）は天頂角である．

　中間赤外域における晴天天空放射は，いわゆる大気放

射であって，10～13μmの波長域では散乱太陽光の影響

は極めて小さい．これまでの観測結果（Bell6孟α1．1960：

松井，他，1967）によれば，海面レベルでの晴天時の天

空放射輝度は天頂方向において最小値になり，水平線方

向において最大値，すなわち観測点近傍の気温71・と同

一温度の黒体の放射輝度とほぼ等しくなることが知られ

ている．

　晴天時の天頂放射輝度は，その方向の全大気層，すな

わち1air　massの大気の放射輝度であるから，これと

等しい放射輝度を与えるような温度71αOKの均質大気

層（等価大気層）を仮定すれば，前述の観測結果から海

面付近におけるZ方向の晴天天空放射輝度ゐは，次

のような実験式で表わされる．

　　∫、（Z）膨∫b（九）｛1－exp（一ααsec1／2　Z）｝（2）

ここで，九は海面付近の気温，α。は等価大気層の減

衰係数である．

　3．気象モデルによる検討

　第1表の気象モデル（潮岬付近を想定）から，式（1）

および（2）を用いて，4段階（100，500，1，000およ

び3，000m）の観測高度における海面の放射輝度を算定

した．ただし，IRTの動作波長域は10～13μmとし，

大気の透過率の計算には，Passmanらの表（たとえば

Hudson，1969）を用いた．第1図および第2図に高度

500mにおける計算結果を示す．第1図は海面温度恥

が下層大気温度IT・よりも低い夏型の例であり，第2図

はTω＞九の冬型の例である．

　夏季は絶対湿度が高いために，大気の透過率τ・が低

くなり，放射率が高くなって，大気の放射輝度ゐが増

加する．これがτ・（θ）・鋤（θ）による海面の自己放射輝

度τ、動ゐ（丁初）の減少分と同程度となるために，θく

750の範囲においては海面の（見かけの）放射輝度．ん

はほぼ一定値になる．しかし，水平線付近においては

τα弼0になり，んグ》∫わ（九）となる．

　冬季は絶対湿度が低いために，450＜θ＜85。では海面
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第1表　計算に用いた気象モデル

海　　面　　温　　度

海　　面

レ　　ヘ　　ノレ

高　　度
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高　　度

3，000m

気　　温

湿　　度

晴天天項
放射輝度

気　　温

湿　　度

気　　温

湿　　度

夏

25．0。C

28．0。C

85．0％

1，550μW・cm－2・sビ1

25．0℃

80．5％

11．0。C

63．0％

客
、

14．0。C

10．O。C

60．0％

615μW・cm－2・sr－1

7．O。C

56．0％

一9．00C

42．0％

備 考

波長域10～13μm
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の自己放射特性ε灰θ）・τ・（θ）の影響が顕著になって，

1ωが減少する．θ＞85。では夏季と同様に∫。が大きく

なって，んはほぼ乃（九）まで増加する．

　以上の結果より中高度（500～1，000m）の場合，観測

点直下より両側方に向けての1走査によるIR．Tの出力

信号波形は，大略次のようになる．

　　丁砂＜7五（夏型）　一

　　錫＞九（冬型）　～
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第2図
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海面放射輝度の走査角依存性

（冬季晴天，高度500m）

これらをθ＜600の増谷（1974）の観測結果と比較すれ

ば，定性的に一致している．

　天空放射の影響は，反射率伽を仲介としているため

に，ρωが大きく，かつταが極端に小さくならない

50。＜θ＜87。の範囲において比較的大きい．なお，曇天

、天気”22．6．
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時には雲底温度に応じてんは若干増加する．

　低高度の場合は，夏季でもταが高く，∫・が小さい

ために，んは冬型に近い分布型となる．高高度の場合

は，ταが低下し，ゐは増加するが，IRT周辺の気温お

よび湿度がともに低いためにんは夏・冬とも（型の分

布型になる．

　海面温度の走査角依存性について，気象モデルを用い

て検討し，夏季と冬季の温度分布の相異が主として海面

とIRTとの間の大気の放射と吸収に起因することを確

認した．また水平線付近においては，IR・丁近傍の気温

に近い値を示すことを指摘した．
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寒極シベリア　ー極限の記銀一
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　地球上で観測された最低気温の記録は，久しくベルホ

ヤンスクが保持してきた，今日では南極のボストーク基

地の一88．3。Cに王座を譲ったとは言え，寒極という言

葉から多くの人々に連想されるのはシベリアのベルホヤ

ソスクであろう，

　しかしその低温の記録が一67。Cという数字は知って

いても，白雪に蔽われた原野を想傑する域を出ない，わ

が国ではこれまでその寒さの実態も，この低温記録の観

測の経緯も紹介されていないからである，

　本書の内容は二つに分れる，前半は毎日新聞の記者

である著者が，1966年1月にベルホヤンスクを訪れ，

一62。Cという寒さを身をもって体験したルポルタージ

ュ“寒極その極寒に生きる”で，100頁ほどの紙面の中

一50。C，以下の寒さと，そこに住む人々の生活を，読

1975年6月

者があたかも自分自身の眼で見，体験しているような錯

覚に陥るほど巧みに紹介されている．後半はレニングラ

ードの水理気象出版所から刊行された．ニコライ・ヤコ

ブレッチ・フィリポビッチ著　寒極一ヴェルホヤンス

ク測候所とその歴史一　の全訳である，

　わが国の気象庁は今年が創立百年になるが，シベリア

のさいはての地ベルホヤンスクでは，流刑囚であったイ

ウァソ・アレクサソドロウィッチ・フジヤコフによって

はじめて気象観測が行なわれてから，1969年が100年目

にあたる．　（測候所が設けられたのは1883年で以後連続

して定常観測が続けられている．）政治犯としてシベリ

アに送られ，極寒の地で14箇月にわたって気象観測を行

ない後年測候所開設の基礎を作ったフジヤコフの観測，

その後の気象観測の変遷，その当時のシベリアの状況，

天気僅諺など興味深い事実が数多く書かれているが，気

象学ないしは気候学的にみても，1885年1月15日に

一67．8。Cという低温記録が作られた点について（従来

わが国では同年2月5日とされていた．）の記述や，ベ

ルホヤンスクやオイミヤコンの気候誌など貴重な記述が

多い，

　内容は読物として面白いだけでなく，学問的にも気象

庁倉嶋厚博士が監修されていて価値が高い，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（河村　武）
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