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宇宙から見た気象 No．35
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　1．はじめに

人工衛星に搭載された熱赤外センサーは雲のない領域の

地表面温度の情報を与えてくれる．そのため，衛星画像

による地表面温度の解析がいままでいくつか行われてい

る．

　古くは，分解能7．4kmのITOS－1による都市ヒート

ァイランドの検出（Ra6，1972），最近では分解能500mの

HCMM（Heat　Capacity　MapPing　Missi6n）による都

市の地表面温度と反射率の分布を解析したもの（Vuk6－

vich，1983）などがある．

　日本では，NOAA－6による東京のヒートアイランド

の検出（土屋，1982）や，N6AA－7による関東地方の

地表面温度の解析（徳野，高橋，1984）がある．

　NOAA－7は衛星直下でL　l　kmの分解能をもつ

AVHRR（Advanced　Very　High　Res6uluti6n　Radi6－

meter，第1表に示したように5チャンネルよりなる）

を搭載，1日2回（06Z帯および18Z帯）日本上空を通

過し，観測をする．

　各チャンネルのとらえる電磁波の特性は以下の通りで

ある．

　CH1のとらえる可視光線（O・58μm～0．68μm）は，
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日中における各波長別反射輝度，

ρは反射率を表す．

10

および黒体の放射輝度．

20

われわれの肉眼（およそ0．4μm～0．7μm位の範囲の波

長を感じる）と同じような特性をもっている．第1，2，

6図に示すように緑葉やアスファルトの反射率は低い．

　CH2のとらえる近赤外線（0・725μm～1．10μm）

は，もや，かすみ，その他大気中の微細粒子によって影

響を受けない．第1，2，6図に示すように植物の緑葉に

強く反射され，逆に，人口建造物などによる反射は植物

ほど強くはない．

　C：H3のとらえる赤外線（3．55μm～3．93μm）は大気

による減衰は少ない．日中は，第3図に示すように物体

からの反射と熱赤外放射を同時に行い，300。K付近では

両者のエネルギー量は少なく，反射率によって異なるが

ほとんど同じような値を示す．

　CH4，5のとらえる赤外線（10・30μm～11．30μm，

および11．50μm～12．50μm）は，第3図に示すように

物体からの反射はなく熱赤外放射を行うのみで，300。K

付近でそれらのエネルギー量は最大となり，昼夜地表面

温度を測定するのに最適であるが，大気による減衰が大

きい．

　ここで示す例は夏季日中の都市域と森林地域が，以上

46

の特性をもつNOAA－7のAVHRRの各センサーでど

のように観測されるかを見たものである．

　2．実　例

　口絵写真1～4は1984年7月4日0538Zに取得した

もので，CH1，2はアルベド値に，CH3，4は等価黒

体温度に変換し，さらに幾何学的補正を施した画像であ

る．大気補正は施していない．

　表示地域は東京都を中心とする関東地方である．

　都市域，森林地域の各画像上での特徴を見ていく．

　2．1・都市域

　写真4はCH4のカラー強調画嫁のためこの写真で

は必ずしも明瞭でないが，実際にはカラー強調で昇温地

域（A4～M4）が明確に識別できる．概観的に見れば，

東京湾岸沿いの大都市から郊外に広がる地域（A4～14）

と，中小都市周辺地域（J4～M4）に二分されるが，こ

こでは東京都とそれから郊外に広がる地域（B4～G4）に

ついて見ていく，

　東京都から郊外に広がる昇温地域の顕著な特徴は，最

大昇温地域が都心（C4地域の南側）ではなく都心周辺

、天気”31・11・



地表面温度 705

第2表東京都の杉並区における1972年8月計測の地物別熱量測定値．

Item
項　目

Rand　heat　class
　　　温度区分階

水　　　　　面
　　Water
樹　木　草　地
　Vegetation

裸　　　　　地
　Bare　Soi1

低　　住　　宅
Low　Bilding

高　　建　　築
High　Bilding

空　　　　　地
　　Others

道　　　　　路
Road　Railway

計
Tota1

Low
低温

High

1　　2　　3　　4　　5　　6　　7

高温

33　45　　6

2　76　59　　6

2　　8

8305304158　16　2　8
14 5　26　　2　　2　　8

12　　1

24 4　　36

57　　428　　382　　226　　　19　　　　8　　　52

Tota1
計

84

143

10

801

57

13

64

1，172

Ave．heat
平均温度

1．56

2．46

2．8

2．88

3．42

4．07

5．8

2．96

　温度の1区分階は冬期においてほぽ2～4。C，夏期6。C以上達するものと思われる．すなわち

平均温度階の値は最低温の水面を1としたときの温度比率を示し，たとえば道路は水面平均の
（5・8／1・56）ほぼ3・8倍の熱量をもつ．または各階層間温度差を4度とすれぱ水面よりも（5．8－

1・56）×4≒16・5度高いと予測される．　　　　　　　　　　　　：熱測定表（東京，杉並区）

地域より郊外に幹線道路に沿うように広がっていること

である（B4～G4地域）．主要昇温地域が分離された形

（C4・F4・G4地域）になっているのは荒川と江戸川のた

めと考えられる．第2表からも道路の高温や川の低温が

推測される．

　高層建造物周辺は高層建造物による影の影響で極端に

昇温しないと考えられてきている．都心のやや温度の低

い地域は，地理的に見て高層建造物や緑地（皇居や新宿

御苑など）などにおおわれた地域であるため，これらの

影響でやや温度が低く観測されたものと推測される．

　上記で述べた都市化の広がり，高層建造物群，緑地な

どがCH1・2の画像（写真1および写真2）でどのよう

に把握できるかを見る．

　写真2では都市中央部（C2地域）が顕著にアルベド

値が低く，周辺地域（F2，G2）や幹線道路に沿う地域

（D2，E2）がそれよりややアルベド値が高いものの近郊

よりは低い．近赤外線の反射が人口建造物に対して弱い

ことより，都市化は上記のアルベド値の低い方向に広が

っていると推測される．C2地域の中央付近（N2地域）

にアルベド値の高い地域があらわれている．これは皇居

から新宿御苑にかける緑地地帯に対応している．

1984年11月
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第4図　アスファルト道路の反射度．

　写真1では都市域は周辺地域に比較してアルベド値が

高く人口建造物の反射の影響が考えられるが，都心の

やや温度の低い地域に対応してアルベド値の低い地域

（N1）があらわれている．これは緑地地帯と高層建造物

の影の影響も考えられる．D、，E1地域の北西方面に広

がっているアルベド値の高い地域（01）は，写真2にあ

らわれてなく，この観測時間帯に熊谷市ではr煙霧」を

47
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第5図　（CH3－CH4）の輝度温度差，等値線は2。C間隔．

観測しているので，可視光線によるr煙霧」またはrも

や」の反射の影響と推測される．

　最後にCH3の画像（写真3）であるが，昇温地域分

布の傾向はCH4と同じであるが，都市域と他地域との

温度差が大きく昇温地域（D3，E3，F3）が幹線道路に沿

って顕著にあらわれている点が異なっている．これは，

第4図に示されるように，この波長帯の道路や人口建造

物による反射が大きいと考えられるので，これらの影響

が顕著にあらわれたものと推測される．

　以上のことより，都市化が幹線道路に沿う形に広がっ

．ていることや，都心の緑地や高層建造物の状態などが衛

星画像でよくとらえられている．

　2．2．森林地帯

48

　房総半島を例にとる．

　写真4はカラー強調画像を白黒に焼付けたため明瞭で

はないが，実際には森林の密度に比例して温度が低くな

っており，およそ24～28。Cを示している．都市域（お

よそ30～320C）との温度差はおよそ4。～6。Cである、

　写真3では都市域（およそ42～45。C）と比較して温

度が極端に低くなっていて，およそ28～34。Cを示して

いる．その差はおよそ13～14。Cである．

　第5図に示されているように上記の2チャンネルの差

は，森林地帯で2～6。C都心域で，12～13。Cである．

CH3は大気による減衰は小さく，逆にCH4は大きく

実際の温度はこれより2～3。C高いと考えられる．その

ため，CH3では森林による反射の影響が温度にして

、天気”31・11・
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東京都の団地（高島平団地，桐ケ丘団地，赤羽台団地）における

各波長別，地物別分光反射率．

0～3◎Cと小さく実際の森林地帯の温度に近いと推測さ

れる．

　写真2では蓬赤i外線の緑葉からの反射が強いため，都

市域と比較してアルベド値が極端に高くなっており，ま

た森林の密度の差もあらわれている．

　逆に，写真1では可視光線の緑葉からの反射が弱いた

め，都市域と比較してアルベド値が極端に低くなってお

り，CH2同様に森林の密度の差もあらわれている．

　以上のように，開発があまり進んでいない地域を各セ

ソサーは明確にとらえることができ，このような地域で

の都市化が行われている時，例えば茂原市周辺（J1，J2，

J3」4地域）のように，写真1，3では周辺より白く，

写真2では黒く，写真4ではカラー強調であらわれてい

るように，衛星画像で明確にとらえることができる．
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　1．合衆国中部一干ばつ軽減

　合衆国中部の平原の諸州では軽い雨があり，気温も低

くなって干ばつから救われた．この結果冬小麦の生産の

見込みは良くなったが，時期が遅かったので夏作物の被

害は解消しなかった．内陸のテキサス州南部とオクラホ

マ州西部では土壌が乾燥しているため冬小麦の種蒔きが

遅れている．干ばつが長引いたテキサス州中部では水供

給への悪影響が現在も続いている．テキサス州オースチ

ンでは，今年に入って現在までの降水量は平年の45％で

ある．

　3．サハラ砂漠南方の地域一干ばつ

　モーリタニア，セネガル北部，マリ，ブルキナ（旧オ

ートボルタ），ニジェール，ナイジェリア北部，チャド

では，9月は平年並の雨が降ったが，干ばつの被害を受

けている農作物や牧草にはほとんど良い効果はなかっ

た．今年の凶作のため，1985年にはサヘール地方の大部

分で食糧不足が生じると予想されている．エチオピァで

は，ウォロ州とチグレー州，ジェワ州の一部で農作物の

成育が良くないため，現在の食糧不足は来年に入ってま

すますひどくなると思われる．エチオピアでは，多数の

餓死者が出ていると伝えられている．スーダンの一部の

地域でも，乾天のために，食糧用の農作物が被害を受け

ている模様である．

　4．韓国一9月初めの洪水被害の報告

　9月初めの洪水（先月号を参照のこと）に関するその

後の報告によれば，死者は180人，被害額は9500万ド

ルに達した．

　2．合衆国ノースカロライナ州一ハリケーン

　9月13日にハリケーンDianaがノースカロライナ州

のフィア岬沖に接近し，同州の沿岸部の広域に風水害を

もたらした．ウィリミントンでは450mmもの雨が降っ

た．沿岸部での最大瞬間風速は190km／hr（約53m／秒）

と伝えられている．被害額は2500万ドル～5000万ドル

とみられる．

　5．7イリピンー台風11号の後違症

　9月1日に襲来した台風1ke（台風11号，先月号を参

照のこと）の被害を受けた地域では，人々は十分な食物

もないまま家に戻れない状況が続いている．死者と被害

の最終報告はまだ発表されていない．

（注：上記各項目の番号は図中の番号に対応している．）

　　　　　　　　（気象庁気候変動対策室　真野裕三）
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