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NOAA－6AVHRRによる都市ヒートアイランドの検出＊
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　1．はじめに

　人工衛星に搭載した熱赤外センサーによって，局地気

流系に影響を与える都市ヒートアィランドを検出する試

みがいくつかあった．分解能7・4kmのITOS－1によ

るもの（Rao，1972），NOAA－3および一5の分解能1．1

kmを使用したもの（Carlson8厩乙，1977；Matson8施乙，

1978，1980），そして分解能500mのHCMM（Heat
CapacityMapPing　Mission）を用いたもの（Price，1979）

などである．

　人工衛星の地表熱データがCCT（Computer　Compa・

tible　Tape）で得られたとぎ，輝度温度TBBに変換し

たうえで，真の地表温度丁、を，

　　T8＝・7唇B十∠T

によって求めることが多い．∠Tは大気補正量とも呼ば

れ，丁朋，可降水量および衛星天頂角の関数として求め

られる．しかし，田中ほか（1981）の例にも見られるよ

うに，可降水量の算出とその地域的代表性の仮定には，

かなりの無理あるいは困難が存在し，大気中のエーロゾ

ルその他の要因も加わって，真の∠Tを求めることは

かなり難しい．他方，地表温度の実測資料が十分にある

ときは，それらを照合資料（ground　tmth　data）とし

て，CCT数値からT・に換算する回帰式を作成する方

法が実用的手段として提案できる．

　航空機利用の熱赤外データの解析で，地上の照合資料

に基づいたT8の算出によって良い結果の得られた例が

あった（大嶋ほか，1976；土屋・松戸，1977）．ここで

は実測資料によって回帰式を作成する手法をNOAA－6

のAVHRR（Advanced　Very　High　Resolution　Radio一・

meter）の熱赤外データに適用した．

＊Detection　of　an　urban　heat　island　ffom　the

　NOAA－6AVHRR　data．
＊＊Iwao　Tsuch玉ya，国立公害研究所．

　　一1982年1月22日受領一
　　一1982年3月19日受理一

　AVHRRは日本気象協会から，気象庁が受信処理し

たCCTのコピーの形式で入手できるが，その第4チャ

ソネルは波長10・5～11・5μmのいわゆる大気の窓領域

であり，NE△T（Noise　Equivalent　dif琵rentlal　Tempe－

rature）は300Kに対して，0．12Kである（Lauriston

8知」・，1977）．衛星真下の分解能1・1kmは，ひまわり

の5kmより高く，HCMMが日本周辺を走査してい
ない現状では，定常的に入手できる高精度広域地表熱デ

ータであるといえる．

　照合資料としての実測値には，船舶の定時（00Zと

12Z）気象通報式に含まれる表層水温を地表温度とみな

して使うが，単純化のため盗10。C前後の温度幅の範囲

では，次に示すように，CCT数値との間で単回帰式が

成立するものと仮定した．

　2．1981年4月23日夜の東京のヒートアイランド

　都市ヒート．アイランドは典型的に発現した場合，特に

夜から明けがたにかけてであるが，都心と郊外で数。C

以上の気温差が発生する．気温と地表温度が同じになる

とは限らないが，NOAA－6のNE△Tの数10倍であり，

都心と郊外の地表温度丁・の差として，かなり明白に表

現できる可能性がある．この場合，T・の絶対値の精度

よりも，都心と郊外のT、の差の精度が重要である．

　1981年4月23日を中心とする数十時間は，LANDSAT

画保その他によって，関東地方が快晴であり，東京を中

心とした数十km四方以上の範囲にほとんど雲がない

と判定できたので，夜間の都市ヒートアィラソドが顕著

に発生したことを検出できる可能性があった．

　前述の船舶気象通報の海水温として，23日9時の印刷

天気図資料欄記載の三陸沖と日本海（低温水域として）

と四国南方（高温水域）σものを用い，それら海面に対

応するNOAA－6のCCT数値との間に単回帰の関係
が成立するとみなして（土屋，1981），

　　Ts＝一〇．14Tc十73．7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
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を得た．ここで地表（水面も含む）温度丁・は。Cで

表現し，T・はCCT数値である．この回帰式の妥当性

は，NOAA－6の通過時刻の8時の琵琶湖の水温測定値

との照合によって確かめたが，6点の測定値9・6，10・7，

12．8，10．6，10．0および11．6。Cに対し，算定値はそ
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第1図　NOAA－6に．よる東京周辺の地表面温度分
　　　　布（1981年4月23日19時30分）・

　地域気象観測所（○印，Fc府中，N中新井，丁

東京管区気象台，H羽田空港，S新砂，Fn船橋）
については下段に23日最高気温，NOAA－6算定地
表面温度，24日最低気温を上より順に示す．黒太線

は国鉄を示す．

■

ロ　　　　　　　ロ　　　　ロ　n　　ロ　　　　　日

　　　　　　　　■　　　　　1 ■

れぞれ10．0，11．4，12．8，11．4，10．0および11．4。C

であって，相関係数はO．93である．測定値は1～2km2

の表面水温を代表するものとみなし，衛星算定水温丁・

はその水域に対応する画素のCCT数値の中央値をT・

として（1）式によって求めたものである．

　なお，NOAA－6画像の各画素についての地理的位置

確認は，軌道がLANDSATのように規則性がわかりや

すくはなっていないので困難であるが，ここでは陸と海

の境界が明白になる部分を基準にして，距離や方位を作

図的に求めて，画像上の位置を地図に移した．広い地域

では精度は落ちるが，数十kmの範囲では1～2kmの

誤差になるとみられる．

　第1図は，NOAA－6の軌道番号9467，1981年4月23

日19時31分日本上空（九州）を通過したものを用い，

（1）式によって求めた東京周辺の地表温度の分布図であ

る．都市の放射率は全体として，0．85～0．95の範囲と考

えられ（Oke，1978），水のほぼ1．Oよりやや低い程度で，

放射率によるTsの補正は，NE△Tより小さいものと

いえる．また，都心と郊外のT、の差を検出するのが目

的であるため，（1）式をそのまま適用した．図化に際し

て，CCT数値を10ずつに区切ったため，温度区分は

1．40Cごとである・メッシュが南北1．1km，東西1．6km

になっているのは，高度833kmの衛星の軌道が九州上

空にあるための東西の東京付近における伸びを，1画素

に対応させたためである．

　山手線に囲まれた都心部と周辺の船橋市や府中市など
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国立公害研究所（筑波）構内の地表面温度（＋），気温（●），および地

中温度（×一10cm，・一30cm）の目変化（1981年4月22～24日）．
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の郊外地区との間には5～8。Cの温度差があり，都市ヒ

ートアイランドが検出できた．なお，図には気象庁地域

気象観測所の位置を記入し，その下部に各観測所の23日

最高気温と24日最低気温を示した．最低気温に関しては

ヒートアイランド現象のあったことを示唆しているが，

最高気温については判然としない．23日8時のNOAA－6

についての第1図と同様の解析でも，都市部は高温であ

ったが，日射の影響が強く出たと思われる高温部が都市

以外の裸地や東向ぎ斜面に現われており，島状になるヒ

ートアイランドの形にはなっていなかった．時刻に数時

間の差があるが，日中の気温分布でヒートアイランドが

検出されにくいことを反映しているとも言える．

　3．地表温度と気温について

　筑波（東京の北東約60km）のような郊外地区の，地

表温度と気温との関係によって都市ヒートアイランドを

外側から解明することも有効と考えられる．1978年5月

以来の赤外放射温度計その他による観測を通年自動測定

の形で実施しているので（土屋，1979），その記録に基

づいて，1981年4月22日から24日までを，気温・地中温

度とともに第2図に示した．23日の場合，午後2時を過

ぎると，気温がまだ最高のものに近いのに，地表温度は

急激に低下し，18時過ぎの日没までに約30。C下がっ

て，衛星通過時刻には気温より約4。C低くなっている．

大都市中心部の地表温度連続記録は知られていないが，

地表の乾燥化と発熱などの人間活動によって，地表温度

の低下量が少ないとすることが，気温が最低になる6時

頃よりも10時間も前からの，ヒートアイランド現象検出

の説明となる．移流が少ない場合の気温は地表温度の変

化についていくので，地表温度の時間的推移や分布の実

態を知ることが，ヒートアイランド現象の解明にとって

重要である．この短報では，NOAA－6による熱探査が

それを可能にしていることを示した．
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