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昭和基地における下向長波長放射に よる雲量推定 山本浩嗣　 （気象庁観測部）

1　 はじめ に

　極域の 大気 境界層 にお け るエ ネル ギー収支 を考 え る際、下 向

長波長 放 射の 寄与は重要 で ある。しか し
一
般 に、下 向長波長放

射の 精度の よい 観測は 容易 とは い えず、観測点 も少 な い。そ こ

で様 々 な場所 で、地 上気温、湿度を用い た経験式に より、下向

長波長放射の 推定が 行われて きた（Brunt（1932）ほ カ・）。過去、昭

和基地も含め世界各地で、多数の 経験式の 評価が行 われ てい る

が、結果は それぞ れ 異な る 。 経験式は、下 向長波長放射が得ら

れない 場所で 簡易に そ れ を見積もるた めに 利 用 され るが、本調

査 で は、極夜期の エ ネル ギー収支に重要な役割を果たす雲 量を、

全天候型の 経験式を用い て 下向長波長放射か ら逆に推定 した 。

2　方法

　3時間毎の 雲量の 目視観測の 時刻 に 合わ せ て 、昭和基地の

2002・2003 年の 目視雲量 、地 上 気温、湿度及 び 下 向長波長放

射の データ（赤外放射計 CG4 （Kipp＆Zonen　N ））を使用 した。

　経験式は、快晴時用 と、雲の 影響を考慮 した 全天 候型用 の 2

種類ある 。 本調査 では、昭 和基地にお い て 快晴時の 代表的な各

経験式の評価を行 い、高評価の 経験式を用い て 全 天 候型 の 経験

式 を作成し、その 全 天 候 型 の 経験式 に よ り雲 量 を推定 した。

3　結果

3−1 快晴時の 経験式の 評価

　2002 年快晴時の 地上気温、湿度及 び 下向長波長放射の 観測

デ
ー

タ を用い て 、快晴時 の 代表的な 8 っ の 経験式 を 昭和基 地

で 評 価 した 。 経験 式 は 、Guest（1998）、　 Yainanouchi 　and

Kawagchi（1984）によっ て南極みず ほ 基地の データ に よ り係

数醸 め られ た Brunt の 試似 下、南極 用 B  t とす る）、

Swinbank（1963）、　IdgD　and 　JackSon （1969）、　IdsO式1981）、
Brutsaert（1975）、　 Satterlund（1979）、　 Prata（1996）で あ る。

　1 ヶ 月毎に各式を評価 し た結果、1、2、12 月 の 夏季に お

い て はSwinbank （こ の 期間の観測値との 差 の平均 ：− 0．9、
RMS ：7．8（単位はWlm2））、そ の他の期間は 9 月を除い て、南

極用 B   t （夏季を除 く期間 の 観測値 と の 差 の 平均 ；2．1、
RMS ：9．3）の 精度が最 も 高 か っ た 。

3−2 全天 候型 の 経験式の 作成・評価

　全天候型 の 式は、雲量をN と して （1）式 を採用 した。ε 丗 に

は Swihb  k と南極用 Bruntの 2式 を用 い る。
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　経験式に は 10分雲量デ
ー一

タ を使用 した。式 の 次数は、2002

年夏季 1月、冬季 7月 の データ に 対 して それ ぞれ Swinbank、
南極用 Brunt を用 い 、（Fl

−6、仁 1−4 での 組合 せ を試 して、

両月 ともに最も成績の よ か っ た c＝ 4、f＝ 4 の 組合せ を選択 し

た。係数 d は、2002 年 の 1年間の デー
タ に 対 し て それ ぞれ

月毎に算出したが、季節に よる特徴 はみ られず、1年 の 平均

値 O．931 とした。

　2002 年 の 地上気温、湿度、目視雲量及び下向長波長放射

データ を用 い て（1）式を評価 した結果、南極用 B   t が

Swinbank よ り 3・9月 で精度が 高か っ た（南極 用 Bruntに お

ける 3・9月の 期間の 観測値 との 差 の 平均 ：
− 0．3、RMS ：16．8）。

他 の 時期 は Swinbank の精度が高か っ た （3・9 月 を除 く期間

の 観測値 との 差の 平均：8．7、RMS ：19．5）。
3−3 雲量推定

址 気温 、澱 、下 向長波長捌 デ 汐 及 び（1）勣 ・ら推定

雲量を算出 した。2002 年 の 推定雲量 と 目視雲量の 比 較結果、
南極用 Bruntが SWinbahk の 精度を上 回 っ た の は 5・9 月で

あ っ た 。 4 月 は Swinbank が南極用 Brunt に 比 べ て 若干 精

度が高かっ たが、その 差は小さく、快晴時及び全天候型の 式

で は 4 月 は 南極用 Brunt の 方が精度が高い こ とか ら、1−3、
10・12月 は Swinbi 血 k 、4・9 月 は南極用 Bruntを採 用 し、2003

年 の デ ータで 雲量 推定を行 っ た。以 後、1−3、10・12 月 を暖

候期、4・9 月を寒候期 とする。推定雲量 と 目視雲量の 差 は ±

20cta以 内 に、2002年暖候期、寒候期そ れ ぞれ 77．0％、78．6％、

2003年は そ れ ぞれ 77．1％、833％収まっ た 。

3−4 接地逆転の 補 正

　2002、2003 年 ともに、曇天 で の 雲 量 推定は 精度が よか っ

たが、快晴時は極端に 精度が 下が っ た。こ れは南極用 Br  t、
Swinbank と もに雲量 2以 下 をほ とん ど予 測で きなかっ た こ

とに よる。 この
一

因 は、快晴時 の 接地逆転の 温度分布の 概念

か ら説明で き る。接地 逆転 が強い と、地 上 気 温 と接 地 逆 転層

上 端 の 大気温度 は 大 き く異な り、大気か らの 下 向長波長放射

は、低 い 地上 気温か ら経験式を用い て 見積もられる下向長波

長放射よ り大 き くな る と考え られ るた め で ある 。

　接地逆転時の 雲量推定の 精度向上 を図るた め、接地逆転時

は地上 気温 が 大 きく下降す る こ とに 着目 し、時間経過に 対 す

る気 温 差 に 閾値を設 けて、接地 逆転 の 検 出 を行 っ た。定め る

時間内に閾値以上 の 気温降下が あ っ た場合、接地逆転が起 こ

っ てい ると し、推定雲量を補正 した 。

　2002・2003 年の 全事例 に お い て接地逆転を補正 した雲量

推定 の 精度（表 1）は、目視雲 量 との 差 ± 2  幅 以 内に約 80％
収 ま っ た。表 1 の 接地逆転予想数 は 、接地逆転が 予想 され た

全 数か ら 下向長波長放射また は 地 上気象データ が欠測の 事

例 を差 引い た数 で あ る。接地逆転 の 予想精度 が 低 か っ た

2003 年寒候期を除き、概ね 1−1．5％の 精度の 改善がみ られ た 。
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表 1 接地逆転の補正を行っ た推定雲量と目視雲量の 比較

4　考察

　雲 量 推定の 精度を 下 げる要 因 と して、次の 4 つ を考える。
・気団の 入 れ替わ り ：経験式の RMS は、擾乱 が昭和基地を

周期的に 訪れ る春 ・
秋季に値が大 きか っ た。

・快晴時における雲の 位置 （観測点上の 雲） ：雲量 〔〉卜110で も

頭上 に雲が存在 して い る場合は、下向長波長放射が 大 き くな り、

雲量推定の 誤 差が 特 に大 き くなる と考える 。 （2002！1112403時

の 事例 ： 目視雲量 （｝珊 0、推定雲量 10110）
・経験式 で の 雲 の 扱 い 方 1 雲の 種類、複数種類 の 雲 の 混在は

考慮せ ず、雲 は雲量 1 っ の 変数で 扱うこ とに よ る。
・赤外放射計の 感部の 位置 ；百 葉箱 よ り約 4．5m 高レ位 置 に

設置され て お り、接地逆転時、影響 が あ るか も しれ な い
。

5　まとめ

　推定雲 量 は、目視雲量 との 差 ± 20cta 以 内に約 80％収ま っ

た。 接地逆転時、雲量推定 の 経験式の 性質から目視雲量に比

べ て 大 きな雲量を推定する こ とが分か っ t 。接地逆転を予想
して 補正 を行 い 、雲量推定 の 精度を若干 上 げ る こ とが で きた。
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