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MODIS デー タを用 い た地表 面 熱収 支解析

＊ 岡本 健 ・加藤創史 ・
山 口 靖 （名 大院 環 境）

1．はじめ に

　 地 表 面 の 熱 収支解 析 には 、地 上で フ ラッ クス を実

測する方法と、衛星デー
タを利用 する方 法がある。後

者は 熱フ ラッ クス の 空 闘分布を求 められ るところに利

点が ある。特 に 、ASTER の ような空 間分解能が 高 い

衛星 デ ー
タは 、詳 細な熱 フ ラ ソ クス 分布 の 解析 に 有

用 であるが 、回帰周期が 長い ため熱 フ ラッ クス の 時間

変化 の モ ニ タリン グが 困 難で ある 。 そ こ で 、本研究 で

は 空間分解能 は 高くな い が回帰周期 の 短 い MODIS
の デー

タを用い て 熱収 支解 析を行 い 、空 間的 ・時 間

的な熱 フ ラッ クス の 変化 パ タ
ー

ン の 検討 を行 っ た。

2 ，使用 データ

　 MODIS （Moderate　 Resolution　 Imaging　 Spectro−

radiometer ）は 中分解能の 多バ ン ド画像セ ン サ で 、0．4
〜 14．4μm の 波長範囲 に 36の 観測バ ン ドを持 っ 。空

間分 解能 は バ ン ド 1〜 2 が 250m 、バ ン F
”
　3〜 7 が

500m 、残 りの バ ン ド 8〜36 が 1km で ある 。 走査 幅は

2，33ekm、
一

日 で ほ ぼ地球 表面 全 域 を観 察す るこ と

が 可能 で ある。MODIS を搭 載 す る TerraとAqua は

NASA の 太陽 同期極 軌道衛星で 、それ ぞれ 午前／午

後 10 時 30 分，1 時 30 分頃 に赤道を通 過 す る。2 つ

の 衛 星 の MODIS を使え ば 、同
一

地 点を 1 日 に 4 回

観測 することが可 能 である a 熱 フ ラッ クス の 算 定に 必

要な地 表面 パ ラメ
ー

タの うち 、 地 表面 温 度、ア ル ベ ド

放射 率 は MODIS デ ー
タプ ロ ダクト（2003 ／8／21 −28）を

用 い 、気 温 、風 速、湿 度 、気 圧 、全 天 日 射 量 は気象

台や ア メダ ス の 観測 デ ータ（2003！8／22）を孝甫問 して 使

用 した 。 今回 の 研 究対象地域は名古屋 市周辺 で ある。

3．解析手法

　 衛 星データと気象 データを用 い て正 味放射、地 中

伝導熱、顕熱、潜熱を算出した 。 正 味放射 Rn は太陽

に よる短 波放 射と地 表 面・大気問 で の 長 波放射 の 収

支で 決まる 。
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　 Fig．1、都市の 熱フ ラッ クス の 時間変化

こ こで 、α は ア ル ベ ド、Rs は短 波放射（Wm
’2）、ε は放

射 率 、
T は 温 度（K）、σ は ス テ フ ァ ン ・ボ ル ツ マ ン 定 数

（Wm
−ZK 一

うで ある。なお 、添 え字 の a ，s はそれぞ れ大

気 、地表面を表して い る．また、地表 面 の 吸収率は放

射率 に等 しい と仮定した 。

　 地 中伝 導熱 G は 、経験 則を用 い て 正 味放 射 と土

地被覆の 種類か ら推定した 。

　　　　　　　　　 G ＝“IRn
係数 γは土地被覆 、昼夜毎に異なる値 Dを用い た 。

　 顕熱 H は バ ル ク法により求めた。

　 　 　 　T − T
H ＝

ρc
ρ

∫ “

　 　 　 　 　 ra

ρ は 空気密度（kgm
’」
）、　C，

は 定圧 比 熱（JkgiK
’
：

）、　r．
　lat

空気力学抵抗（sm
−1
）である。

　 潜熱乙8 は熱収 支式の 残 差か ら求めた。

　 　 　 　 　 　 　 　 LE ＝ Rn．G −H

4 ．結果

　 都 市で の 正 味放 射 は、気温や 凵射量の N 変化と

同 様 に 昼 間 に 大 きく（650Wn τ
2
）、夜 間 に小 さくなる

（−40Wn γ
2

）。 森 林の 正 味放射も 、 都市と同 様の 目変化

が 見られ た。地 中伝導熱は 土地 被覆ごとに違うが、正

味放射 と同様の 臼変化は明確に 見られた。

　 顕熱 は昼 間 の 都市で 大きく（300Wm
．1
）、森林 では

小 さい （100Wm
．1
以 下）傾 向 が見 られ た。夜間 の 顕 熱

は 、全域で 0 に 近 い 値とな っ た 。 都市で は 日変化 は

大 きい が森林で は 日変化は小 さい 。

　 潜熱 は 、都市で は 昼 間で も 100Wr 汗似 下と小 さく、

日変化も小 さい
。 森 林で は昼 間に 600Wm −2

と大 きい

が 、 夜間は小 さく、日変化が 明瞭 に見 られた 。

　 今回の MOD 王S デー
タか ら求めた熱フラッ クス を 、

高分解能 セ ン サで ある ASTER の デ
ー

タか ら求め た

熱 フ ラッ クス
2）と比 較 した。そ の 結 果、正 味放射と地 中

伝導熱 は都 市や 森林 で比較的よい
一致を示 したが、

顕熱 は AsTER と比 較して 小 さな値を示 した 。
こ の 差

は 、今回用 い た MODIS デー
タプ ロ ダクトが 8 日間の

平均値を使用 して い るため と思われ る。

　 観 測頻度 の 高い MODIS を使 用 するこ とで 、 熱 フ

ラッ クス の 空間変化だ けで なく、時 間 変化の解析 もあ

る程度 可能で あるこ とが示 され た。
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