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Abstract｡

　In Shizuoka Prefecture, a districtof central Japan at the side of　the Pacific Ocean, agri-

caltural products. tea, potato, sustained great damage by heavy frost on April of 1979. The

estimated loss was above nine thousand million Ｙｅｎ｡

　Equivalent blackbody temperature (Tbb) fieldson that nights obtained from GMS are

analysed, showing that two type-areas of lower temperature are found；　the one　is　due　to

the high elevation,the another is due to the strong radiative cooling.It was 6n the disastrous

districtthat（∠JTbb/A) was negative value. But allnegative values　do　not　mean　the area

where it frosts.It is studied what such strong radiative cooling is caused by at the limited

area. A relation between albedo and Tbb was investigated.The results　have　however　been

obscured in the cases treated here.

　1.はしがき

　1979年４月18日，および22日に，凍霜害による被害が

静岡県で発生した(l)。これは1972年４月の凍霜害による

　ＧＭＳの放射計に入射する長波長エネルギーＱバよ三つ

の成分からなると考えられる。

　　Ql = Qli十（λ2十Ｑ１３　　　　　　　　　　　　　(2.1)

被害(13,000 ha, 29億円)を上回るもので,両目で14,000　　　Q1は地表面から射出される長波長放射エネルギー

ha, 93億５千万円に達し，近年にない被宵祭を記録し　　で，

た。また同月19日には福島県の果樹園を中心に東北地方

で（2），5月13日に埼玉県（3,000 ha）で，桑・茶などに

霜害を受けた（3）。

　従来，降霜の予測は，地表付近の気温を予測または監

視して，それと地表面温度との統計的関係を利用してき

た。

　静止気象衛星（ＧＭＳ）に搭載された走査放射計は，物

体の表面温度とその反射能を測定する。（日本付近での

距離分解能は赤外波長帯で約７ km, 可視波長帯で約1.8

km) Planckの式を用いて物体の表面温度を測定するに

は，放射計に入射するエネルギーがすべて同一物質から

のそれでなければならないので，地球表面のように種々

雑多な物質からなる物体の温度は厳密には求められない

が，広範囲の面積をほぼ同時的に走査できるという衛星

観測の利点から「ＧＭＳによる地表面温度監視の可能性」

を調査した。

2｡地表面温度観測に使用した仮定

2.1　理論的な物体の温度

-

　　　　12.5μ
伍1＝

j　Bx{Ts)Txodλ

　　　　10.5μ

(2.2)

と表わされる。ここでｓは地表面物質の射出率，瓦（７’）

はブランクの関数，乃は地表面温度，noは地表から放

射計までの大気の透過率。λは波長。

　（＆2は大気より射出される長波長放射エネルギーだ

が, Qmに比して一般に小さいとして無視される。

　Ｑｉ３はＱ１２の地表による反射量で。

　　Qls=(1-£)Ql2万　　　　　　　　　　　　　　(2.3)

と表わされる。（1－s）は0.1～0.01のオーダーであるか

ら. Qi3はQl2よりさらに小さい量である。

　したがって(＆＝Ｑz;1となり，地表面温度71は(2.2)

式を解いて求めることができる。

　(2.2)式は単一物質に対する式なので，地球表面のよ

うに混合物質に適応して求めた温度は次の理由から「面

積平均温度」と解することができよう。すなわち，いま

放射計の見ている地表面ｶりz個の物質からなるとき，物

質ｉの瞬時視野角内に占める面積，射出牢をそれぞれ

Nt, £tG = l, 2, 3……77）とすれば，
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ここで呉芦゜1であり･iニ（宍か）/″のような射出牢が

存在するならば(2.2)式は

広＝(:か(71)ｎｏｊλ (2.4)

となる。

　一方, GMSで取得される赤外データは，シャッター

温度と宇宙空間の温度とでキャリブレーションされてい

る。衛星で地表面温度を測定するには上記のｓの決定と

いう困難を伴うが，ここではε＝1とした赤外データを

そのまま物体の温度として使用した。

　2.2　水蒸気による減衰の補正

　ＧＭＳの観測波長帯が「窓領域」にあるとは言え，地

表面から射出される放射エネルギペよ大気を構成する物
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質の吸収による減衰を受ける。 10μｍ帯では水蒸気によ

る吸収が最も大きいので(4)，ここではこの効果のみを考

えよう。

　浜松の可降水量は

　　　４月18日　00Z　　　　　5. 6m ni

　　　4月22日　00Z　　　　　6. 5mm

であった。 10μｍ帯の吸収係数は0.10程度なのでC5)

Beerの式で概算すればほとんど水蒸気の吸収による減

衰は無視してよい。

　2.3　limb-darkening

　これは調査対象域が広いため，対象域の中央と端で放

射計までの光学的路程に差を生じ，そのため端では補足

エネルギーが小さくなるというものであるが, GMSの

カバー領域（2×6.4×106km）2に対して対象域の面積は

日本付近（103km）2でめるので，これも全く無視するこ

とにする。

４　１７　１７Ｈ　33 M -

　１３８．７Ｅ　　１３９．４Ｅ

　　　　　昔　　　　　晏

１４０．０Ｅ

　　　　薔

１４０．６Ｅ

　　　　嘔

１４１．２Ｅ　　141.

　　　　普

Fig. la. GMS-1 IR data for 1800 Ｚ April 17， 1979, showing geographical feature. Codes

　　　　　〈・〉，<－〉，<十〉and　〈O〉　correspond　to　surface　temperatures　on　ａ　plain　field.

　　　　　Ｃｏｄｅs＜1〉，＜2〉，〈3〉……correspond to those on　an　area　of　which　elevations

　　　　　are　l km, 2 km, 3 km, ……high, respectively. The assignment is given in Table Ｌ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－　2　－
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GMS-1 IR digitaldata for 2100 Ｚ April 17， 1979.０thers are the same as Fig. 1ａ

　3.　ＴＨの分布

　地表面の温度がＯでまたはそれ以下ならばいつでも降

霜の可能性はある。したがって降霜域の監視の第一歩

は，相当黒体温度(Tbb)がO゜Ｃまたはそれ以下の温度

の地域を抽出することである。　図1a，図1b，図1cは

表１の温度割り付げによったＴ８８の分布である。　つま

り，マーク〈Ｏ〉，〈十〉，<－〉，＜・〉はO°Ｃ付近の温度

を表わしている。マーク〈１〉，＜２〉，＜３〉などは海技

Ｏｍの温度をO゜Ｃとし，鉛直温度故京を6゜Ｃ/kmとす

ると，〈１〉，＜２〉はそれぞれ標高約1 km, 2 kmの温

度を表わすことになる。

　図1a，図1b，図1cは標高差による空間的温度分布

をよく表わしていると言えよ‰（図1cは東北地方の

Tbbの分布を出力したものであるが，北部と南部が雲に

おおわれて，あまり明確に標高差による温度分布を表わ

していない。）ＧＭＳの放射計に入射する放射エネルギー

は，日常的な意味での「地面」からのほかに，都市では

日中，日射で暖められた舗装道路や建造物の側壁からの

放射もあるであろう。山岳地帯では樹木からの放射が大

部分を占るのかも知れない。それにもかかわらず，地球

-

ﾕ．４１
9E

Table ｌ　Temperature range represented by the

　　　　　code, used in Fig. l(a,b,c), Fig. 2(a,b).

4
3
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Ｊ
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－一一一一一－－－
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less than 一 一 一 一 一 一

(゜Ｃ)
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２１

Code

一
1

＋
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r
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t
　
C
＾
　
t
ｏ
　
T
i
-

表面温度(Tbb)の高さによる変化率（∂Tbb/∂hただし

ｈ：標高）が気温逓減率とおおむね一致していること

は，地表面の物質が熟的には大気と一次近似で平衡状態

にあることを示すものであろう。このことは他の例（図

２ａ，図2b）でも確かめることができる。

　一方，霜による被害は農作物の生育状態と場所により

変り，農作物が存在しない場合は被害は発生しない。農

耕地は概して平野にあるので，霜の監視には，標高が高

いための低温と放射冷却が強いための低温とを識別する

必要がある。
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Fig. lc. GMS-1 IR digitaldata for 2100 Ｚ April 18， 1979. Others are the same as Fig. 1 a.
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Fig. 2a. Computer printout of Tbb for 1800 Ｚ

　　　　　April21,1979.０thers are the same as

　　　　　Fig.1 a.
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Fig.　2b. Computer printout of Tbb for 2100 Ｚ

　　　　　April 21,1979. The upper right part of

　　　　　this figure is covered by clouds. Others

　　　　　are the same as Fig. 1 a.
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Fig. 3. The TsB-field on the frost night are analysed in AREA 1, AREA ２ and AREA

　　　　３enclosed with squares. The geometric center of the AREA ｌ　is　set　as　to　be　at

　　　　Shizuoka Prefecture, and the area is used in FicT 3 a, Fig. 3 b, Fig. 7 a and Fig. 7 c.

　　　　Also the center of AREA ２　is　laid　on　Saitama　Prefecture,and the AREA ２　is

　　　　employed in Fig. 7d. The square depicted as AREA ３is ａ　middle　part　of　Tohoku

　　　　Districtwhere the frost was light. The most of damaged area is ａ southern part of

　　　　Tohoku District,reportedly. But the area could　not　be　analysedbecause it was CO-

　　　　vered by clouds. The AREA ３is used in Fig. 3 c.

Fig. 3a. The time-difference in Tbb in Shizuoka

　　　　　　Prefecture, for April 17，1979. The va-

　　　　　　ues,which is subtracted ＴｎｕｴO3LST3 from

　　　　　　iBB<t=05i.sT),is printed. The areas where

　　　　　　Tbbdecreases with time are stippled. We

　　　　　　willdefine it the negative area. The frost

　　　　　　nighthad, of　course, occurred on the

　　　　　　negative area. while it had fallen on the

　　　　　　positivearea. too. (Compare this figure

　　　　　　toFig. 4.) See Table ３ for meaning of

　　　　　　codes.

一 ５　－

Fig. 3b. Computer　printout

　　　　　　Shizuoka　Prefecture,

　　　　　　LST) April　21，1979.

　　　　　　same as Fig. 3a.
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Fig.　3c.　Computer　printout　of（jTI38/ｊt）ｉｎ

　　　　　Tohoku　District, for (03 LST-06 LST）

　　　　　April 19, 1979. Others are the same as

　　　　　Fig. 3 a.

Table ３　Temperature nange represented by the

　　　　　code,used in Fig. 3 (a, b, c).

　　　　　Class
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Temperature difference　(°C/hour)
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’－－一一－－－

－－四〃－皿－－

－－ら〃･--四㎜

４．Ｓ

３．Ｓ

２．５

１．Ｓ

０．５

Ｑ．５

１．Ｓ

２．５

３．５

４．５

５．５

Code

Ｓ
４
３
Ｚ
１
０
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ

　そこで霜夜におけるＴｏの分布を標高による成分と

放射冷却による成分とがらなると仮定して，後者の効果

のみを取り出すために，最低気温起時に近い午前６時と

午前３時とのＴｏの差(TBBt = 6 T-BBt= 3)を計算した。

　(図3a，図3b，図3cを参照。)

　次にＴｏの時間差の分布が地表面温度の監視に役立

つかどうかを検討する。図４は異常気象速報から抜粋し

たもので，被害面積を％で示してレる。図４と図３ａ，

図3bを比べてみると，被吉城は静圖県東部のりTbb/

∠lt)＞O城と西部のりTbbMXOにわたっている。勿論

被害最大城はＴｎ８の時間変化率が負の領域にあるので

あるが，正０城にも凍霜害が発生してしる。　正城は広

い範囲にわたっているので，観測誤差や計算誤差ではな

い。

　Ｔ３８の時間変化は空間分布の理解を前げるであろう。

図５は，気温の時間変化と比較するためにアメダス地点

を選びI Tbbが時間と共にどのように変化したかを示

す。特定地点の観測値は，アノダス地点を含む0.1 long.

Fisr. 4

Ｉ
Ｉ
Ｔ

　The damaged area by the frost"', for

the period from April　18 to April 22，

1979.

　　　　　　　Explanations

“Black” more than 70％

“Hatched”………………ranging from 30％to 70％

“Stippled”………………less than 30％

“Lateral hatched” ……no damaged

xO. 1 lat.の匹辺形に入るＴ1313の平均である。写真の視

察から明らかに雲が存在すると認められた時刻の，昇常

に低い値は除いている。観測は３時間ごとである。

　図６（ａ～ｄ）は気温の時間変化を示す。選定した地

点は

　　静岡県牧の原…………（JTEI3/jt）く0

　　　　　吉原　‥･………（ｊＴｎ/jt）＞0

　　埼玉県所沢……………（ＪＴｎ/Jt）く0

である。りTBB/^t)　の符号は図３（ａ～０によった。

　図５によればＴ。が３時～６時に昇温することかお

るのに対して，図６は若干振動する成分かあるがほぼ一

様に下降している。温度変化率は図５，図６とも夜間の

前半が大きく，後半はやや小さい。そ０上，乱れの成分

が加わっているようである。　したがって放射冷却の強い

地域を抽出するには3h～6hの時間の追をとるのは適当

てはない。それをより明らかに示すにはむしろ夜間（18

h～24h)の前半がよいことがわかる。図７（ａ～ｄ）

は, 09 Z～16Zの時間帯での温度変化率である。その時

間帯の，衛星のルーチンの観測時刻は0900 Ｚ， 1030Ｚ，

1100 Z ， 1130 Ｚ， 1200 Z ，1600 Z となっている。２枚の

国政のうち片方に雲がかかってしると温度変化率の計算

ができないので，２枚とも対象地域に雲の無い時刻を選

ぶと徴差が場合によって異って来る。仮りに中央追分と

して差分値を計算した時刻を定めると，使用画像によっ

て計算時刻が異ることになる。このように変化率は時間

の関数であるので，計算時刻の違いは追分値のとりうる

－６－
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Fig.　7a.　(Shizuoka Prefecture) The (∠ITbb/∠Jt) for 0833 Z April 17， 1979. Values are compu‘

　　　　　ted from Eq. 〔ＴＢＢ〔t=0833ｚ〕-TBB(t =1033ｚ3)/2｀０111'ｓ.ＳｅｅTable ７ da for　meaning of codes.

　　　　　The maximum time-difference of Tbb, －12°C/hour, is found at the area where the

　　　　　damage is greater. See Table ７ da for meaning of codes.

Fie. 7b. Tbb for 1003 Ｚ April 21， 1979. Values are computed from Ｅｑ.〔TBB(t=1133ｚ)‾ＴＢＢ(t=

　　　　　1003ｚ3)/1.511０゛.ＳｅｅTable ７be for meaning of codes.

- ７　－



Fig. 7c. (JTbb/∠k) for 1133 Ｚ April 21， 1979, derived from Ｅｑ.〔rBB(t=1533 z）-ＴＢＢ（tｎ1337ｚ）］

　　　　　/411０ｕ已Ｓｅｅ Table ７ be for meaning of codes.

Fig. 7d. (Saitama Prefecture) (JTbbM) for 1133 Ｚ May 12，1979. The lower portion of

　　　　the Figure is contaminated by clouds. The values are　computed　from　Ｅq.〔ＴＢＢ（t=

　　　　1533Z)-Tbb９1133ｚ3）/4.0゛ollｒs.ＳｅｅTable ７da for meaning of codes.

- ８　－
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Table 7da　Temperature　range　represented　by

　　　　　　thecode, used in Fig. 7d, Fig. 7 a.
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嚇
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ｌ
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ｌ
』
｛

｝
ｌ
　
ｌ
｛
｛
｛

５

５

５

５

５

５

５

５

５

Class
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●･～～一一一一一一－

一一一一一一一一一一

一一～一一－●－－－－
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S･－一一～－－一一－
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Ｗ－㎜－Ｗ－－－Ｉ－
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１１．５
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　４，５
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Code

Ｗ
Ｙ
Ｚ
Ｘ
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
Ｆ
Ｇ
Ｈ

Table 7bc　Temperature　range　represented　by

　　　　　　thecode, used in Fig. 7 b, Fig. 7 c.
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さ
て
Ｊ
｛
乙
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乙
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1
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－－－－－－－－－
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Ｉ
・
・

more　than －一一一一

(゜C/hour)

一

一３．３
-3.1
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-2.7

こ
Ｊ
」
ｊ
ｌ
ｑ
ｙ
７

　
１
畢
畢
・
一

り
』
｛
乙
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乙
ｌ
ｌ

１。５

１．３

１．１

０．９

０．７

０．５

０．３

０．１

０.1

０．５

０．５

０．７

０．９

１．１

５．２

Code

Ｕ
Ｔ
Ｓ
Ｒ
Ｑ
Ｐ
Ｏ
Ｘ
9
8
7
6
5
4
5
2
1
0
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ

blank

範囲（スケール）を変動させる。そのため図７の温度割

り付けテーブル（文字）はそれぞれの日に適したテーブ

ルを使用した。　図７（ａ～ｄ）から，埼玉県や静岡県で

は霜吉日の前夜のTrbの時間変化率が霜宮地を示して

いることがわかった。

　東北地方については，最大の被害を受けたといわれる

福島県（2）が絹実におおわれたため，被古池と（∠JTBB//Jt)

の分布との関係が検討できなかった。

¬ ‾ こ . 」

　4.アルベドと温度変化率との関係

　この節ではTbbの時間変化率に寄与する因子につい

て考察する。

　前節でも少しふれたように，気温下降量は一様に下る

成分と振動する成分からなり，Ｔ３１げ）下降量も気温と

TrBとが一次近似で熱平衡にあることから，同様に２つ

の成分からなることが推論される。　しかし３時間ごとの

ＧＭＳ観測では上述の振動成分は検出できないので，こ

こでは，図６ａなどでみられる一様に降下する成分にお

よぼす因子について考察する。

　まず図５の４月17日静岡県牧の原（50476）のTbbの

時間変化は，20時の極大値を記録したあと下降を続ける

が，午前１時から午前３時の間に5゜Ｃの昇温がみられ

る。昇温傾向はこの地点，この目だけの現象ではなく，

時間帯は違うが図7a，図７ｂなどにもみられ，もっと

広範囲の現象のようである。霜が，表面的には日没後の

気温の下り始めから最低気温出現時までの，12時間程度

の現象であるのに対して，観測が３時間間隔である限り

は詳細なTbbの分布はわからない。

(゜C
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　.Ｑ
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Curve(2)

６

゛ig 5ｺﾞﾆｽﾞごてと。よごﾂﾞ,jj,二。こT

　　言言ニレブ⊇二言

　　Prefecture(34°43.がN, 138°07.ボE),where

　　(可毘卜as negative in Figures 7ａand

　　こここてこて二三よよ

　　AWA, Saitama　Prefecture (35°46.2'N。

　　二三二二三二5ｅ

９　－
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Fig. 6(a-d) The changes of air temperature with　time　measured　by　thermometer. High

　　　　　　　(low)temperature is observed when the frostis light (heavy). The figures show

　　　　　　　thattwo component are to be. The one is temperature declines　straightly.The

　　　　　　　anotheris that it varies with time cyclically.
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　ここで次の仮定を行なう。すなわち凍霜害の発生した

地域は放射率の高い物質から構成されている地表面であ

る。これに対して同じような気象条件にある隣接した平

野で凍霜害の発生しなかった地域は，放射率の低い物質

から構成された地面でなかろうか。（jTI313/jt）くO域（以

下典故という）は可視波長帯に対して「白く」，赤外波

長帯では「黒い」地表面をもつ。リＴｕ/ｊt）＞O域（以下

正域という）は可視波長帯では「黒い」地表面である。

これらの特注を仮定すると，正域典域とも日射量に差が

ないものにもかかわらず，負域は口中の受熱量が少な

く，赤外波長帯での放射率が高いので夜間は大きい温度

変化率を示すことになる。正域では日中，日射によりた

くわえられた黙示よいのうちheat island のように解放

されて，温度変化率を小さく（または正に）するのであ

ろう。赤外波長帯に対して正域が「白い」のか「黒い」

のかを図６（ａ～ｄ）などから推測することはできない。

いずれにしても温度変化率におよぼす因子のひとつは地

球表面の放射特性にあるように思われる。かりにこの仮

定が成り立つならば，放射特性の差違はアルベドの差違

６１１５ ６１７５ 6235 6295 6355

　　　　養　　　　費　　　　普　　　　驀　　　　昶

２１９２ ４ｗＷ４４ｗＷＷＩ４Ｗ４ＧＧＧＳＧＷＷＩＷＷＷＧＧＧＷｗＷ〃４ｗＷＷＷＷｗＷｗｗＷＷＷ

２２２８ Ｗ４ＷＩ４４･ｉ西．　　　　４・Ｗ西４ＷＷ４ＷＩＷＷ

２２３５ Ｗ４Ｗ４吻・ＧＷｗＧｗｗｗ１・ｗＩＷＷ４ｓｉ４１１ｗｗ・り１で5

２２４７ １・ｗｗ４ｗｗ４・ｗ４ｗｗｉｗみ１４Ｗｗ４ｗｗｗｗｗｉ

２２５２ ＷＷＩＷ４１１１Ｗ肖内14西奔４肖肖西４４奔ｉＷ４みＷＷ

２２８

２３１２ ４吻。吻み寿４肖・４ｓＷ肖ψ

２３１９ ｗ･。肖４･４４．４ｗＷみ１ｉ･６

２３２４ ・４４ｓμ・ｉＷｗＷ肖１ｗＷ

23j6

23４3

23bU GGoG､3iGGGG・Ｇ

２３６７ 5t5Goi吻G-jGGG

２３７２ Ｇｃ､3G&UGG6G3G

2４06

2415

2420

2４27

２４３９ GGoGG。･｡G'3&&&C-GuGG(,

２４４４ GGGGC3(3GSC-GG66&。bGG

２４５６

２４６ｊ

25４0

として表わすことができないであろうか。

　可視データをアルベドとして使用するには，太陽高度

や地表面の傾斜などを正規化する必要がある。　しかし正

規化するには技術的に不明な数値があるので，0300 Ｚ

（1200 ＬＳＴ）の可視データをそのまま（単位：％）使用

することにした。 03Zの画像をみると，その多くは午前

中日射を受ける山脈の東斜面に積雲が発生しており，東

海地方や関東地方のスケールで雲のない日はきわめて少

い。図８は序節で述べた霜吉日と違うが，比較的広域に

わたって雲のない日（４月10日　0300 Ｚ）の可視データ

を出力したものである。表８を使用した。これによる

Table 8　Albedo in % represented by the code,

　　　　　usedin Fig. 8.
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Figr.　9.　The relation between albedo and (ｊＴｎ/jt)iｓ shown. The albedo fieldis produced

　　　　by CMB ｍｅthod(6)，in which the data taken at 1200 LST had been collected from

　　　　the　period　April　12-April　17，1979.　While (^bb/A) for　April　17　is　derived

　　　　from Eq. 〔Tbbc９1033 Z)~TBBCt=0833ｚ)〕/211０≫".Both are sampled from the area　bounded

　　　　by the latitudes of 36°N and 34°Ｎ，and by the longitudes of 137°E and 139°Ｅ.

と，偶然のことかも知れないが，マーク〈Ｗ〉は水域に

<Ｇ〉は緑域に，＜・〉は平野や都市に対応しているよう

に思われる。特に琵琶湖や駿河湾は数値でみると（出力

省略）一様な値（５～６％）であった。

　静岡県の場合で言えば，温度変化率の分布が東西模様

であるのに対して，図８は南北模様，すなわち海岸地方

にマーク〈・〉が分布し，標高から判断して森林山岳地

帯と思われるところは<Ｇ〉が分布している。したがっ

て視察からアルベドと温度変化率との間の相関関係はあ

まりないことが予想される。

　可視データと温度変化率との相関がわるいのは，霜害

旭日と可視データ取得日との違いが原因かもしれない。

　降霜に至るまでの総観的推移をみると，まずじょう乱

が日本付近を通過して各地に降雨をもたらす。その後ト

ラフや寒冷前線が通過してその後面へ寒気が入り，地上

天気図では移動性高気圧におおわれたとき霜が降りてい

る。したがって霧発生の条件として寒気移流のほかに，

土じょう水分も熟拡散率に寄与するので地面の状態が因

子のひとつとなるであろう。この意味で最新のアルペド

を使う必要がある。しかし前述したように，広域にわた

って当日のアルベドを取得することは雲の発生（または

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー

存在）のためむつかしいので，当日から前５日間の03Z

の画像データから最低輝度レベルの画素を拾うと雲が除

けるというＣＭＢ法（6）を用いてアルペド場を作り，それ

と温度変化率の関係を調べることにした。

　図９に，一例としてそのようにして得たアルペドと温

度変化率との相関の程度を示した。縦軸にアルベド（％）

を，横軸に温度変化率（゜Ｃ/hoｕｒ）をとった。　これによ

るとほとんど無相関と言えよう。他の例も（図省略）同

様であった。　しかし詳細にみると，温度変化率が一様に

分布しているのに対して，アルペドは８％あたりに集中

している。かりに同一の物質からなる表面はアルベドの

標準偏差が小さく，混合物質からなる地表のそれは大き

いとすると，アルペドの標準偏差も地表面の放射特性を

表わすことが考えられる。図10はこの仮説も否定した。

図10は４月21日静岡県を中心とした温度変化率の分布に

アルベドの標準偏差をオーバーラップさせた。点描域は

温度変化率が負，その他は正の地域であり，記入された

数値は0.51０ng.×0.5 lat. の面積（サンプル数は全部陸

ならば25個）のアルペドの標準偏差である。おおまかに

は温度変化率（負）の大きいところは標準偏差も大きい

ようであるが，標準偏差1.1は正域にも負域にも対応し

12－
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　Fig. 10. The relation between standard deviati-

　　　　　　on of albedo and (ＪＴ８８/jt).Ｔｈｅnumb-

　　　　　　ers put into mesh are standard deviation

　　　　　　of albedo in an area ０.5°long. ×0.5 lat..

　　　　　　The albedo-field used here is also made

　　　　　　by CMB ｍｅthod(6).Ａ pattern superi-

　　　　　　mposed upon them is the time-difference

　　　　　　of　Tbb　for　April　21, 1979, which　is

　　　　　　computed from Ｅｑ.〔Tbbc９1133 ｚ3-ＴＢＢ(t=

　　　　　　1003 z)]/1.511０゛.Ｔｈｅ　negative areas　are

　　　　　　stippled.

ている。他の例もそうであった(図省略)ので，やはり

この両者は相関関係にあるとは言えない。物質の差違を

　5.むすび

　解析例が少いが，本調査から得られた結論を列挙する

と，

　(1) Tbbの分布は第一に標高による温度分布を示す。

　(2) Tbbの時間変化が負の領域は，凍霜害を受けた地

　　域と一致していた。

　(3)うえの二つのことから，一枚の画像には標高が高

　　いための低温と放射冷却が強いための低温とが含ま

　　れている。

　(4)夜間の前半に取得された二枚の画像から計算した

　　Tbbの時間変化は，放射冷却の強さの度合を示して

　　いた。

　㈲　放射冷却の強い地域と弱い地域の特性を明らかに

　　するため，温度変化率とアルペド，およびアルペド

　　の標準偏差との関係を調べたが，両者はほとんど相

　　間関係になかった。

　現業への利用としては，うえの結論を踏まえると，

　(∂Tbb/∂t)くOの地域がすべて被害地ではないので，過

去に霜害のあったところをリストアップして継続的気象

状況を考慮しながら監視を続ければ，かなり確度の高い

情報が取得，または提供できよう。
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