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Abstract 

In order to make clear the difference between the earth’s radiation bud!!et over land and over 

sea, three components of the budget; absorbed solar radiation S↓，巴mitt巴dterrestrial radiation T↑ 

and net total radiation N↓on the earth-atmosphere system measured by the wide field of view sensor 

aboard NIMBUS 7 were analized for the period during November 1978 to October 1979, where the 

arrow in superscript indicat巴sthe positive direction of S. Tor N 

The resultant zonal averages over each land and s巴ashowed following interesting facts 

a. Both S↓and N↓in th巴latitudinalrange 40 degrees around the sobr declination are above 

40 W/m2 larger over sea than over land. The exじessof S↓over sea beyond land stems mainly from 

differenc巴sof both clear-sky albedo and cloud amount between over land and over sea. 

Cess (1976) gave a relationship among S↓， outer a tmospheriじsolarradiation So, cloud amount 

Ac, albedos of cloud Cl(; and of clear sky O'.s as follows, 

S↓＝ So (1・AcoC+ Ac O'.s -O'.s ）け）

Since the difference b巴tweenSt over land and over sea in the same latitude depends on the 

difference between a;, over land and over sea and the difference between Ac over land and over sea, 

differenciating (I) derives 

οS↓＝ －So ［（αc CTs）ムAc+(1 Ac）ム Ct:sl (2) 

Using the equation (2) and the values of the variables, we found that the excess of the cl巴ar-sky

albedo over land beyond sea explains only half of the excess of S↓OV巴rsea beyond land, and in 

order to explain all ofムS↓thecloud amount over land has to be 13% greater than over sea. 

b. In the latitudinal range 30 degrees centered 60N or 60S, S↓over land in summer is above 

15 W/m2 greater than over sea contrary to the low latitudes. 

The equation (2) substituted the variables showed that the cloud amount over sea has to be 

l 7'7o greater than over land in these latitudes. 

On the other hand global cloudじli1m1tologiesfor January nnd July wh』chHughes (1984) 

reviewed show that these estimations in a. and b. are consistent with the climatologies (for example, 

Berlyand, Strokina and Gresnikova (1980). 

c. 七xaminationof latitudinal variation of I↑all the year round shows that there are a 

mmimum zone n巴arthe equatorじorrespondingto ITCZ, and a maximum zone in the subtropical 

area of each hemisphere corresponding to the subtropical high pressures or the downward stream 

branches of the directじirculation

The minimum in the zonal monthly average over land tends to be lower than over sea and the 

本 気象i旬以セ ンタ Meteorological Satellite Center 
村 気象研究所 Meteorological Research Institute 



METEOROLOGICAL SATELLITE CENTER TECHNICAL NOTE No. 13. MARCH 1986 

both maximums over land tend to be greater than over sea. These facts show that the direct circula-

tion over land looks like more active than over sea. 

1. はじめに

地球放射収支；は次の 3つの成分から成る。つまり地球

に入って来るエネノレギーである短波の太陽政射 s• ，地球

から出ていくエネノレギーである長波の地球放射束T↑お

よび両者の差である正味の全般射束N↓であり，

N↓＝ S↓－Tl (I) 

なる関係にある。乙の 3成分は共に上向きと下向き成分

かあるが，ここでは向者を合計した正味の放射束を意味

しており，地球欣射束は上向きlζ正，太陽欣射束と全放

射束は卜向きに正を採ったので， その方向を記号の右肩

に矢印でぶした。

N↓は地球一大気系を暖めたり p 冷したりする熱政ま

たは冷源そのものであり，大気と海洋の大循E誌の尾氏動iJ;;i

となる。従って，地球放射収支の解析は，地球規模の気

候変動（例えば 氷河時代の形成， C02増加lie!'I'なう温

暖化，火山噴火の気候lζ対する影響，太陽定数の長期傾

向lζ伴なう気候変動，雲量変化の気候l己責Jする影響など）

の機織を追求または理解するために基礎として必袋であ

る。

地球放射収支の全球観測は極軌道術尽による観iJlljfこよ

ってなされて来たっ ij二平均の全球分イtiと＊尚苧均値の季

節変化については， Raschk巴 andYonder Haar Cl 973) 

Gruber ( I 977）およびJacobowity,Smith, Howell 

an:! Nag I e ( 1979）らが解析している。全J;j(分布の季節

変化かStephens,Campbell and Yonder Haar0981) 

によって解析された。 ITCZK伴なう地球放射の極小品：

形成についてWarrenand Thompson (1983）か論じ

た。地球放射収支の 3成分の分布は緯l変変化および季節

変化が経度変化よりも著しく大きいことを示している。

従ってこれまでの研究は緯度変化および季節変化に焦点

が青かれていた。

しかし，地球放射収支の3成分の分布はよく見ると経

度JilnJにも変化があり，その変化は第 ll乙海陸分布i乙依

存している（付録参照）。 全放射束のilii陪による差異に

ついて Campbell and Yonder Haar ( 1980 a, 

b〕がはじめて調企した。彼らのIDi¥J査はNIMBU 

s 6およびそれ以前の極軌道気象衛星による観測に

忍つくものである。また低緯度（ 20 N 20 S）やq1緯度

(60N-20N), (20S--ffiSlにおける海陸の比較を試み

ている。低緯度では全放射宋の士f.半均値で降＿＿］－より海上

で約 33W/ m2大きい乙とをフドしたc 1 jJ総l交でも比較し

ているが， しかし，中緯度では海・陸の占める害lj合が緯

度によって異なるため，このような比較の仕方では必ず

しら海・隙の物f'l1的性質のみによる違L、がおもてに現わ

れて来ない。

この論文のテーマは彼らの研究をわずか延長したもの

である。つまり，データとしてNIMBUS7による観測

値を汁lい，低 ・中 ・1吉1緯度といった粗い分害IJによる海・

陛の比較の代りにデータの最小の分解能である4.5°緯度

間隔毎の海 ・践での比較を｛二！ない，差異の緯度分布を作

成した。

－）］放射収支に対して雲が大きな影響をもたらすこと

は，いろいろな研究者が論じている（Manabe,1983）がI

Cess (1976）や Ohringand Clapp 0980), Hartman 

and Short ( 1982）等の熱い論争がある。つまり雲は太

陽放射に対してしゃへし、（またはアノ山ド）効果を持ち，地

球放射Iζ対しては雲頂（または温室）効果を持つ。 しゃ

へい効果と雲頂効果はお互いに相殺して全放射にヌサする雲

の効果は小さいという議論である。雲鼠効果とは雲が存

在する乙とまたは雲頂が高くなる乙とによって地球放射

カνl、さくなることである。 乙nらはOhringand Grub-

巴r( 1983）や Henderson Sellers ( 1984）によって

解説されている。ただし，海，陸上の全放射の差異に焦

点にしぼってみた場合，当解説によると， しゃへい効果と

雲fl'.j効果が相殺しあっで雲の効果は小さいとは言えない。

2. 地球放射収支を解析したデータ

(a) テータ地；l

乙乙で解析したデータはNIMBUS7 K搭載された地

球放射収支〔ERB）肘の広角（WFOV）放射計（チャン

ネノレ排 12' および 13）で 1978年 11月から1979年 10

JJ ま でに損lj ~とされたものである。持 12. 13ともにセン

サーはコイノレ型熱電堆である。 持12はフィルタ ーなしで

全放射露0.2-50 μm街・を観測し．持 13はスーパーシリ

コン （suprasilW）というフィノレタ ーをかけて，地球か

ら反射して来る太陽放射0.2-3.8 μm帯のみを観測し

ている。地球によ って吸収される太陽放射量を見積るに

は，乙れに加えて，太陽からやって米る大気外日射量か

必要であるが，これは太陽定数と太陽地球間の距離を与

えて計算している。

NIMBUS 7は高度955kmを軌道傾斜角 99.3° で地球

を公転している（Fig.1）。正午に赤道上を北行し，真
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佼中lこ赤道上を出1j・するように， つまり衛星の公転出上

IC常iζ太陽が位置するように同期されている。公転周期

は104。16分なので，隣の軌道との距離は経度で26.1。で

ある（ Madrid, 1978）。

韓 12と13は平均視野角 121°の広角ドームの低i乙セン

サがある（Jacobowizet al 1984a）。Fig.1 k示す

ように NIMBUS 7の高度からの視野角 121°はで度地球

の縁まで視野内lζ以めることを意味している。放射束と

は地球上のあらゆる方向から衛星IC達する放射線の鉛直

成分を合計 したものであるから，このような広角を設計

している。

Fig. 1 Orbit of NIMBUS 7. The orbit is sun-syn-

chronous, inclin巴dat 99.3° to the earth’S巴quator 

and at an altitude of 955 km. The ascending node 

equatorial crossing is at 1200 local time(L T) and 

the discending node equatorial crossing is at 0000 

LT. The revolving period is 104.16 min. and the 

earth rotates 26.1° longitudes within the period. 

The wide field of view (WFOV) channels: 12th and 

13th used for the present analysis have an un-

encumbered FOY of 121°, which is equivalent to 

59° in the latitude range of the earth. 

当然，衛屋両度 （地球rt11C.、からの距離でRsat）と大気

上限（地球半径R.+15 km）とでは，政再j束は巽るが，

衛星高度の測定値に会出l2を掛けて，大気上限の

｛直に換算したものをこ乙では放射束として求めている。

ただし R.は緯度に依存した値を則いている。

持 12と13による観測は16抄毎K行われているが，品

質管理のため全てのデータが受け入れられるとは限らな

い。また 4日のうち l日は電力節約のために観測を休ん

でいる （Tigheet al , 1983）。

(b) ERBデータの品質管理

NIM BU 7のERBデータはNIMBUS 7 ER B実験

チームの指導によってテータ処叫が行われNOAAのN

ES DIS によって保存 ・サービスかJIわれている。乙こで
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-3 



METEOROLOGICAL SATELLITE CιNTER TECH'.¥'ICAL NOTE No. 13. MARCH 1986 

斤1'、た ERB・M ATRIXというデータ ・セット はFCGE

期間である 1978年 lH Jから 1979if 10} lまでの広ff］お

よび狭角視'!!tによる放射の観点iJ航を近似的等1@i'l1廿舛栴

子（ 500 km × 500 kmfifの）（ドl日 2）に収めている

乙のデータの商品＇~i'理は Ti ghe and Shen ( 1983）および

Jacobowitz et al ( 1984 a）によって説明されているη

また広角視肝と狭角視野による観測ft自の比較かJacobo

witz et al ( 1984 h）において吟IIまされているJ それに

よると1史的視到による観測仰は長政地球欣射束，地球ア

ノレベド共iζ広角視野による飢視l){jl'(Iζ比べて大きい十l:'ttか

あるの従ってif味のド，；，1き令放射束は，Jl;)y視野による

観測｛怖がtl：ρl視野によるものより午均で 14W/ m2大Cl-

L、η ープj乙の汗昧の下向き＇.！.＇：放射東の令 f;PJ－間平均i1tiは

は、f可視野のJ:J]j合 10.9W/m人 狭仔］視野のN7d'; 3.4 W/ Iげ

であるo 乙れらは用組的にはOとならなけれfJ、な らない

損なので， 0 IC近い1*:灼視野による観測備が好ましいの

ではないかという議論がある、 ただ，1;1:Jlj視野によるおj

ifiil fil（から紋身、I束を求めるには~~＃，if1Jij 視野によ ー J てUJ，！／~ 1 1

川
山
1
1
9
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Fig. 3 Latitudinal distribution of absorbed solar 

radiative flux S↓and emitted t巴TT巴stria!radiative 

flux T! for January and July, 1979. Solid curves 

are for zonal av巴rageover land and broken curves 

for zonal average over s巴aZonal averages over land 

in the arctic ar巴anorth巴rnthan 81 N and in the 

vicinity to 60S between 54.0S and 67.5S are 

broken off because there is no land. 

されるであろうイ11'11ζf換算 しなければな らない。この険切

によるぷ去を避けるため， ζ乙では広ffJ視野による観測

怖を解析した。

さて1 広角視野による地球放射収支；の二.fJ見分の灯、ド均

分{fj[＇%］を 1978q. 11 Jlから 1979q: 10 } Jまでについ日、j

Hに，J；すο

3. 8↓， N t, T の全球分布の季節変化

Appendix kノがしたように sj.とNψ の全球分布の12

かJJの分布凶を眺めると次の特徴があることが判る。最

も大きな特徴は緯度変化で，太陽の亦緯と一致する純度

丹？か長大でl山JfuJlIこ ~i i って小さくなる つ これは l r1、＇iりに

受ける大気外太陽欣射最So＇の綴 度変化に第 l義的に比

例するものである。 !f!:11可変化は緯度変化ほとOfjb在でない

か，少くと も低緯度ではiliUで大きく ，！時 kで小さいと

いう特徴か読みとれるlコ

-)JT令の1:LR:J｝イIiのJ季節変化の特徴は次のよう であ

る。

純度変化につい てみると 大川的には低続！立で大き くl士i

純度で小さし＼、しかし，この傾斜は S↓ゃN↓に比べると

符しく 小さいじ

T今の大きな域は＃.熱帯「口＇）／！；おと一致している。 rjji熱

件：高H.::iは主か少な く，しかも下回の温度が高 いこ と

一ー－ SE>a 

- land 

Wlm' Net 1973 .1 

605込＿；：as

J ~ 
いィウベト＼品開 9

::j －，、f

Fig. 4 The 巴xplanation is the same as Fig. 3, 

except for net, total radiative flux N↓instead of 

the S↓or T↓ー

4 -



気象衛原センタ ー 技術報告第 13号 1986年 3月

による。 しかし，亦道付近iζは ITC乙とー践する柿i小m
か符拘：するこ とも事実である 。 そして，その拘；1J ＼ ·~1；の cj1

でも特IC降域でマレーシャ・ニューギニア域，南米北部

域およびtjl央アフリカ岐にはT↑が史に低いi或かあるっ

この域は特lと対流活動か盛んで降水量も多いのではない

かと拷定される。

乙のT↑の祢小となる緯度は冬は約 lO"S，反は約l0°N 

であって，その季節的な緯度の変動巾はS↓ゃN↓か最大

となる緯度併の季節的な変動巾l乙比べると小さい内

冬半球の品緯度では海上で大きく，~~－ ＇；で小さいとい

う特徴も見受けられる。

4, 東西平均した海上・陸上の S ~ ， N↓， T↑の緯度

季節変化

等11討結世界絡 flこ占める海（陛）而稲の大きい格子を

j毎（陀）として，統計し九

l月と 7月における S , T の緯度変化をFig_3 Iζ， 

N の緯度変化を Fig_41ζぶしたω

s↓については太陽の亦緯付近が故も大きく，海

上か[If.上より も約 40W/m2大きい。ーブj夏半球。oυ付近

＿，，吋 JOiil.r 『副

J>:-

'°" 
ヲ~

Fig. 5 Annual variation of latirudinal distributions 

in absorb巴dsolar radiative flux S↓The ordinate is 

marked with 400, 300, 200, 100 and 0 W/m2 only 

for S↓of November 1978, and with only 0 W/m2 

for S↓of other months. An area, where the average 

over land is greater than the average over sea, is 

shaded. 

5 

では辺に｜姥｜か海上より約15W/m2人きい傾lnJがある。

T↑は低純度から高緯度にいたる南北の似度はS↓よ

り苦しく小さい。 1Jl ' 7 JJともに術大備が 2つ， 30"N 

と30°SOJI日jにあって，赤道付近lこ板小簡が lつある。

1}］の場合，板大極小の振巾かj毎卜ーより陸J－.で大きい特

徴が見受けられるか， 7 Jjの場合はその傾向は明確でな

し、ο

N↓はiii).陸の1：はS↓の特徴をそのまま残している。

つまり最大値か起る太陽の亦緯付近では海上が陸上より

約 40W/ m2大きし、。海上が陸上より大きい南北rjJも70°

位ある。－）j500 Nおよび 6J0S付近は逆に防＿，よか海上

より大きい。

s↓の総！見季節変化を Fig.51亡不す。 iiijJ－の応大f~i
はほぼ太陽の赤縁付近lこ現われている。ただし，f手分，

秋分の頃，太陽の亦緯か亦道と一致する頃，健一l；の最大

fir（は必ずし も赤道付近にはない，というのは功、迫付近は

年間をill}じて対流活動が硫んで， アノレベ ドか大きく S↓

が小さくなる傾向があるからである。海上においても弱

いがこの傾向はある。

s ↓ の大き な $！~！立m c海 l；の S ↓かt.~300W / m2 以上）
で約 70°の緯l支巾にわたって 海ー仁が除とより大きい値

をぶしている。その差か 40W/m2を越える緯度 「1Jが

約 40＇＇ある バ ー)j夏、n:J::の 60u続！支持？ではが］30＂の純度

illにわた って約 15W /rn2以上逆に海一｜ーより陸上で大き

くな っているの

Fig 61c は’rt の緯度 ・季節~化を，j－；す ＇· ＇ 渇上 ・ 陀 l
共通している乙とは亦道付近lζ祢小かあり，亜熱者：｝IC極

大かあることである。乙の極小Miと極大航は海上より｜律

上でより極端な｛也をぶしている。

この阪大 ・術小は尚接循環の上昇 ・下降域l乙一致する

おのであろう。極小の待度では対流t；号!lllJの盛んな ITCZ 

紙大の緯度では主の少ない亜熱帯尚圧幣lこ一致するもの

と解釈される。Fig.11 lとは気候学的主呈の緯度 ・季節

変化をぷすが，乙のい〈！は上記解釈を砲認させてくれる。

Fig. 7 IこはN↓の緯l見 ・季節］変化を示す。 この凶から

読みとれる乙とLt，託証・陸の差lζ関する｜；民りS↓と同じ

，~， ， 質を持っている乙とである。乙の｛南は Campbel I and 

Yonder Maar( 1980 a）がNIMBUS6の観測） ICよって

示した 20°N 20ちの平均差 33\V/m~ と一致している。

60°総皮帯では陸上が向上より 大きい季節が皮のみでなく

全年にわたっていることは日I）である。これは是正以外の季

節では， T↑が限上より出上でんさいことによる。

s↓やN↓のぬ大の現われる緯j支が，太陽の亦繰（赤道

士 23＂）とほぼ一放しているのに， T↑の編小が現われる

緯度は，ほほ亦辺土 10しにあるc つま り，S↓，やN↓の
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Fig. 6 The explanation is the same as Fig. 5巴xc巴pt

for emitted terr巴stria!radiative flux T↑instead of 

the S↓The ordinat巴ismarked with 300 and 200 

W/m2 only for T↑of November 1978, and with 

only 200 W/m2 for T↑of other months. 

税大の季節変動巾iζ比べて，T↑の名川、が現われる緯度

の季節変動巾はきわめて小さいことは興味かある。 しか

しこのテーマは乙の論文のテー？とはずれるので乙れ以

上論じないG

5. s↓の海陸差の要因の考察

-land 

Fig. 7 The explanation is the same as Fig. 5 except 

for net, total radiativ巴 fluxN↓instead of the S↓ 

The ordinate is marked with 200, 100, 0，ー100and 

-200 W/m2 for N↓of November 1978, and with 

only -200 W/m2 for N↓of other months. 

/¥SJ ~－ So↓ムd = So110c as）ムAc+

(1--Ac)6as} (4) 

ζの式はAc, asかある｛直のとき， Ac. asの変化

かムS↓l乙とれ｛止効くか評倒する式である。Ac，αs と

して land, seaの平均値を基準としてムAc，ムα5が

変ったときムS↓を見積るの ｛氏緯度地hの代表IY-Jな大気

外日射監は， Fig.8を参照して

(a) 低練度において約 40W/m2海 lーが隆一「より大き So↓～450 W/m2 

し、f!l!尚

乙こではCess( 1976）が川いた式

S1= So↓（l--Ac) (2) 

α＝acAc+as( l Ac) (3) 

を用いる。So↓は大気上限l乙入射する太陽放射束，＼／fl記

号 ↓は下向きに正を採ったという意味， αlま惑尽アルベ

ド， 胸l記号c• sは雲と晴天アノレベドの意味， Acは雲

量を表わす。

s↓の海慨による差はdの支によるものであり， ιtの差

はαsとAcの差l乙よって生じると考え られるい (2), 1:31 

からαを消去し，偏微分をとると

(5) 

また代表的な'.'llt鼠はFig.10とFig.11を参照して

Ac ～ 0.6 (6) 

と尚ける。一方asとack関してはFig.9を参照して

cusZ～066 * (Zは太陽天国角）なので

αc～0.55 (7) 

- 2πJ!, cosZdt 
*COS&= _ 

' 2τ 太陽定数（デYr 

So1×2 450W/m2x2 

太陽定数 1370W/m2 

So π 

（・ τ は半円の長さ（凶）～~. （竺）2～1) 
ょこ r 

に
U
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Fig. 10 Global distributions of totalじloudamount for January and July compiled by Berlyand and Strokma 

(1974) (After Manabe and Wetherald, 1982 and Hughes, 1984). Unit indicates 10%. 
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{ ~：：~＇.＂～： αs sea～0.1 
, land+ a, se a s～ J I ，，＿＿.，，…～0.17 

ムas--as,s巴a「ぴs,1 an d～ー0.10

(8) 

今仮りに海上と陸上の雲最差ムAc:-Oと仮定すると，

(4)K(5), (6), (7), (8）を代入して

ど＇，S↓～ 18W/m2 (9) 

となる。乙れは実際に観測されるムS↓～ 40W/m2の約

半分にしかな らず，海上と陸上の雲量差が残りのムS↓

を生じていると考えられる。

(4）式よりムAcを求めると

ムS↓
企Ac＝ー｛石川－Ac)L.as）／（αc-as) 

乙の式l乙， （5),(6), (7), (8）を代入すると，

。。）

ど＇，Ac～ 013 UD 

となる。つまり太陽放射束S↓が海上で陸上より幸切OW/

m2大きいのは海上K比べて陸上の晴天アノレベドが約2f音

大きいのみではなく，雲量もまた約 l害lj大きい乙とによ

ることを示唆 している。雲量分布が海上より陸上で大き

いのではないかということは Fig.JOと Fig.11の気候

的雲量の東西平均値の緯度 ・季節変化凶にも示されてい

る。 しかし，北半球の夏の20-30 N付近はζのBerl-

yend et al Cl 980）による雲量は海上の方が陸上より大

きく 矛盾している。その原因はこの雲量なのか， NIM 

BUS 7の放射収支なのか， Cessの式にあるのか明確で

ない。

(b) 夏半球 500緯度帯で約 15W/m2だけ陸上が海上よ

り大きい理由
450 W/m2×2 

この緯度得はcosZ～ ～1l.66なので，
1370 W/m2 

Ac ～0.7 (fig. 11) 

s o↓～ 450W/m2 (fig. 8) 

ムS↓～ 15W/m2 (fig. 5) 

ac～0.55 (Fig. 9) 

as land ～0.22 (fig. 9) 

as, sea～0 12 (fig. 9) 

0.22 + 0.12 
仇～一一一一一一一 二0.17
- 2 

L.as～as, seaαs land = 0.10 

刊に日～（16）を代入して

02) 

(13) 

(14) 

(151 

(16) 

ムAc～0.17 11引

となる。 つまり，この緯度帯では， αs,landがαs' 

seaより約｛音大きいにもかかわらず，陸上でS↓が大きい

のは，雲量が，陸上よ り海上で約2害I）近く大きい乙とに

よるのであろう。

10 

Fig. 11の北半球の夏の60°N帯において，雲量の観測l

値が陸上より証言上でかなり大きい ζ とは，上記の推定を

支持するものであろう。

5. 結論，ある興味ある推論および問題点

(I) 結論

(a) 太陽放射東S↓，全放射束N↓と もに，太陽の赤緯

を中心とする低緯度では約70° 緯度巾にわたって陸上よ

り海上で大きく，その差は緯度巾40°にわたって40W/ 

m2を越えており， Campbell and Vonder Haar(1980a) 

がNIMBUS 7以外の衛星によって見積った値と一致

している。 Cess(1976）のうえた太陽放射東， 対雲量，

雲のアルベ ド，晴天アノレベドとの関係式および乙れらの

量の気候値から見積ると，海と陸の晴天アJレベドの差に

よって説明できる差は， 実際の太陽放射束の海陸差の約

半分で，残り は雲量が海 上より陸上で約 Jll;lj多い ζ とで

説明できる。 また最近の雲量の気候闘によると，乙の緯

度平等で雲量が海上より陸上で多い傾向が現われている。

(b) 一万，夏半球の60°N又は 60°Sを中心とする高緯

度では太陽放射束は逆に海上よ り陸上で，緯度巾30°に

わた って 15W/m2より大きし、。 Cessの関係式から乙の

差を生 じるには雲量が陸上より海上で約 2割若多くなけ

ればな らなし、。最近の気候的雲量分布凶は乙の見積りと

一致している。

(c) 地球放射の緯度 ・季節変化によると．海上・陸上

共通点として，赤道付近＇cITCZ に対応する極小，亜熱

幣に亜熱帯高l王帯に対応するこつの極大が存在する。こ

の極／！＼両極大の現れる緯度の季節変化は土 100程度と

小さく，太陽の赤緯の季節変化士 23°Iζ比べて小さい（こ

れは海陸差という本テー＜＇Iζ属さないが興味ある将来の

テーマである。）。この極小と械大は海上より陸上で械端

である。つまり直接－循環が海上より陸上で活発のように

見える。

(2) ある興味ある課題

全放射束の海・ 陸による差異か， この論文で示したよ

うに太陽の赤緯を中心とする緯度帯では陵上よりも海上

で約40°の緯度巾にわた って40W/m2を越える ことが明

確となれば，次のような興味ある推論が成立する。

現代は夏lと地球・ 太陽間の遠日点，冬lζ近日点がある。

遠日点と近日点の地球・ 太陽聞の距離の違いによって地

球lこ達する太陽放射量は79話の差異が生 じている。一方

陣面績は南半球よ り北半球が 2.5倍大 きし、。今から約

12,000年前は夏に近円点，冬lζ遠日点があった（ Monin 
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and Shishkov 1979，中島1980）。であれば約12,000年前は References 

地球の正味の受熱量は現代より も小さかった乙とになる。 Abel, P.G., and A. Gruber, 1979: An improved model 

乙の受熱量の減少がどの程度気候lζ影響したか興味ある for the calculation of longwave flux at 11 μm. 

課題である。 12.000年前と現代の情況の違いをKutyback NOAA Technical Memorandum NESS 106, pp. 24. 

and Otto-Bliesner (1982）が先駅的iζ数値実験で示し Berlyand, T.G., L.A. Strokina and L.E. Gresnikova, 

た。このための数値実験が更に発展することが期待される。 1980: Zonal cloud distribution on the earth. 

(3) 問題点

しかし気象衛星による地球放射収支の観測と解析には

次の 3つの問題点がある。

(a) 衛星個数が限られている乙と。

NIMBUS 7による地球放射収支は，その個数が l個

なので中 ・低緯度では同じ場所を 2回／日しか通らない。

これから l臼の平均値を見積るのであるから， 誤差が入

ることを認めなければならない。

しかし，静止気象衛星は同一場所を 8回／日以上観測

できるので，日平均値の代表性はこれが秀れている。静

止衛星による放射収支の見積りはGube( 1982）やSan-

nders and Hunt 0983）が試みている し， WMOとIC

SUの合同科学委員会では｜司際衛星雲気候計画OSCCP)

でその計画を持っている （Schifferand Rossow, 1984)。

(b) 波長巾の問題

しかし，静止衛星では限られた波長帯でしか観測を行

っていないので，全波長を対象とする放射収支を求める

には，限られた波長帯から全波長帯の値を推定する必要

がある。乙れはAbeland Gruber Cl979), Gruber 

(1977）なとが試みている。しかしNI MBUS 7には乙

の問題はない。

(c) 狭角視野の問題

静止気象衛星や極軌道気象衛星NOAAの観測する視

野角はfulldiskを含む広角視野ではない。 この場合は

補正が必要である。狭角視野から広角視野による観測を

推定する問題は， Smithand Green ( 1981）やBess,

Green and Smith (1981）によって追求されている。
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Fig. Al Absorbed solar radiative flux S↓. (page 14 -19) 

Monthly global distributions of S↓from Nov巴mber1978 to October 1979, measur巴dby wide field of view 

(WFOV) channel 12th and 13th aboard NIMBUS 7. Channel 12th senses wave length 0.2 to 50.0 μm without 

filt巴rby tipe N3 thermopile sensor. Channel 13th s巴nseswavelength 0.2 to 3.8 μm with two supraisil W hemi-

spheJic 1Jters by the same sensor as channel 12th. The amount measured with the 12th is converted to derive the 

net, total radiative flux N↓， and the amount measured with the 13th is converted to derive S↓by the help of 

calculating the outer atmospheric solar radiative flux So・Thebasic radiometric conversion algorithms can be 

referred Appendix in Jacobowitz et al (1984a). Unit of numerals is W/m2, and contours are巴very20 W/m2. The 

area wher巴S↓isgreater than 240 W /m 2 is shaded. Data polar side of thick line are not available. 

S↓has the maximum zone in the vicinity of the solar declination, and S.j, of the polar area in the winter hemi-

sphere is zero all day round. The summer maximum of S.↓in the southern hemisphere is beyond 400 W/m 2, but 

in the northern hemisphere under 400 W /m 2, because the distance b巴tweensun and earth is shorter in summer 

of the south巴rnhemisphere than of the northern hemisphere. Difference of the sun-earth distance between the 

.1 perigee and the apogee makes 7% diffi巴renc巴ofSob巴tweenthem. 

Fig. A2 Emitted terr巴strialradiative flux T↑. (page 20 -25) 

The explanation is the same as Fig. Al except for T↑inst巴adof S↓ 

Latitudinal variation of T↑has a much weaker inclination from the sub-tropical zon巴tothe pol巴ineach hemi-

sphere than S↓. Th巴reare a couple maximum zones associated with the subtropical high pr巴ssur巴sor the down-

ward stream branch巴sof the direct circulation. While, there is a minimum zone of T↑near the equator assoιiated 

with 11℃Z In the minimum zone of T↑， there are three land areas wh巴r巴T↑isespecially lower: lndochina-

Newguinea, northern part of South America and Central Africa. 

In the hi】ghlatitud巴sTt tends to be greater ov巴rsea than ov巴rland. 

Fig. A3 Net, total radiative flux N↓ （page 26 31) 

The explanation is the same as Fig. Al except for N↓instead of S↓． 

The area where N↓is greater than 0 W/m2 is sheaded. 

The distribution pattern is roughly 幻milarwith that of S↓. The summer maximum locates near th巴solardeclina 

tion is beyond 160 W/m2 in the southern hemisphere but under 160 W/m2 in the northern hemisphere, because 

of the same reason as S↓N↓of shad巴darea is the heat (or energy) source of the earth-atmosphere system and 

N,j. of other area is the heat (or energy) sink, which may play a role as a driving force of the general circulation 

of atmosphere and oceans. 
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