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ＧＭＳ／ＯＬＲを用いたＮＯＡＡ／ＯＬＲの日変化の評価

　　　　　　　　　　大和田浩美＊

Evaluation of NOAA/OLR diurnalvariationby using GMS/OLR

　　　　　　　　　　　　　HiromiOwada

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　Outgoing Longwave Radiation (ＯＬＲ)is available data as an index to activity of tropical convection

for climate system. OLR which National Oceanic and Atmosphere Administration (NOAA) calculates

from NOAA satellitedata is utilized broadly because this observation covers global region, but it was

reported that statisticvalue such as 5-day mean, 10-day mean and monthly mean was influenced by

diumal variation because this observation is only twice ａ day. OLR has been calculated by using IRl

andべNY data of Ｇ]MS-5 routinely in the Meteorological Satellite Center. In this report, for the

simulation of the diurnal variation of NOAA/OLR by GMS/OLR, GMS/OLR was calculated by using

only IRl data and 06/18UTC monthly mean GMS/OLR which was calculated from only 06UTC and

18UTC GMS/OLR data, which time is the closest to the observation time of NOAA-14, was compared

with the 3 hourly monthly mean GMS/OLR which was calculated from ３hourly GMS/OLR data, which

was considered that the diurnal variation was removed. In comparison with 3 hourly monthly mean

GMS/OLR, 06/18UTC monthly mean GMS/OLR was about 2-12(W/m2) greater on the land for

October 1999 and February 2000. 1tis considered that to calculate monthly mean by only 06UTC and

１8UTC data is not sufficient for removal of the diurnal variation and on the land the effect of greater

value at 06UTC is left.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要旨

　外向き長波長放射量(Outgoing Longwave Radiation;OLR)は熱帯滅の対流活動の指標として、気候

系の監視において有効なデータである。米国海洋大気庁(ＮＯＡＡ)がＮＯＡＡ衛星データから算出してい

るＯＬＲ(ＮＯＡＡ／ＯＬＲ)は全球をカバーしているということで広く利用されているが、観測が１日２回

のみであることから、半句、句、月等の平均の統計処理をした場合、日変化の影響を受けていることが

報告されている。気象衛星センターではGMS-5のIR1及びＷＶデータからＯＬＲを算出しているが、

今回の調査では、GMS-5のIR1データからＯＬＲを算出し、ＮＯＡＡ-１４の観測時間帯に近い06､18UTC

のみのデータから月平均値(06/18月平均値)を作成し、日変化が除去されていると考えられる３時間

ごとのデータから算出した月平均値(3-hourly月平均値)と比較することで、ＮＯＡＡ／ＯＬＲの日変化を

シミュレートした。1999年10月と2000年２月について06/１８ＵＴＣ月平均値と3-hourly月平均値と

を比較すると、隠滅では2-12(Ｗ/m2)ほど06/18月平均値が高いことがわかった。これは06､１８ＵＴＣの
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２時間帯のみの平均だけでは、日変化を除去しきれておらず、０６ＵＴＣ時の隠滅の高いＯＬＲの影響が

残っていることを示していると考えられる。

１。はじめに

　外向き長波長放射量(Outgoing Longへ^ave

Radiation;OLR)は地球から宇宙へ向かって放射され

る長波長放射の総量をさし、気候系の監視で特に熱帯

域の対流活動の指標として有効なデータである。

　米国海洋大気庁(ＮＯＡＡ)では1974年６月に太陽同

期の極軌道衛星ＮＯＡＡの赤外チャンネル(10-12μｍ)

データを利用したＯＬＲ(以降ＮＯＡＡ／ＯＬＲと記述す

る)の推定を開始し、現在までルーチン的に処理を

行っている。極軌道衛星の観測は１日につき昼と夜の

２回であり、時間間隔はおよそ12時間である。

ＮＯＡＡ／ＯＬＲはこの２軌道のデータからそれぞれ算出

される．ＮＯＡＡ／ＯＬＲは0.2-50μｍの波長帯を観測す

るERBEとの比較において、亜熱帯の海上や昼の砂

漠、高緯度の雪庇においてバイアスは見られるもの

の、一般的に両者の相関はよいということが報告され

ている(Gruber､Ａ･､ Ｒ.Ｅ111ngson､P.Ardanuy､ M.Weiss、

S.K.Yang and S.N.Oh､ 1994)。現在ＮＯＡＡ衛星は複

数運用されているが、ＯＬＲの月平均値には観測開始

当初の１衛星との連続性を重視するために、

ＮＯＡＡ-１４のＯＬＲの月平均値が米国海洋大気庁

(ＮＯＡＡ)のＦＴＰサイトに公開され、利用されている。

　ＯＬＲは気候系の監視のために半句平均、月平均な

どの統計値が利用されるが、特に平年値からの偏差を

得ることが重要なため、全球的で長期のデータセット

が必要とされる。 NOAA/OLR は過去20年以上もの

データセットがあり、全球観測であるため利用価値が

高い。しかし１日２軌道のデータしかないことから、

統計処理を行った場合、その日変化が無視できなくな

るという報告(Gruber､Ａ. and Ｔ. S. Chen､ 1988)があ

る。一方、ＧＭＳなどの静止気象衛星による観測は、

全球観測ではないものの、時間分解能は極軌道衛星よ

りもよいという利点がある。

　気象衛星センターではGMS-5の運用開始時から現

在まで、IRl -wv の赤外２チャンネルを用いたOLR

の推定を行っており、３時間毎の時別データから統計

処理を行って半句平均値、月平均値、３ヶ月平均値を

算出している(小山、1996)。

　今回はＮＯＡＡ-１４の観測時間にもっとも近い２つの

観測時間帯(06､１８ＵＴＣ)のＧＭＳのＯＬＲ(以降

ＧＭＳ／ＯＬＲと記述する)から月平均値を算出すること

で、ＮＯＡＡ／ＯＬＲの月平均値をシミュレートした。

ＮＯＡＡ／ＯＬＲの算出に使用されているセンサーは

ＮＯＡＡ／ＡＶＨＲＲのchannel 4(10､3-1 1.3μｍ)であるの

で、これとほぼ同じ波長帯を観測するGMS-5の

IR1(10.5-1 1.5μｍ)からＯＬＲを算出することとした。

算出には、ＮＯＡＡ／ＯＬＲの算出に重回帰式が用いられ

ていることから、事前に係数を決定し、重回帰式を用

いた。06､１８ＵＴＣのみから作成したＧＭＳ／ＯＬＲの月平

均値(以降06/１８ＵＴＣ月平均値と記述する)を3-hourly

のＧＭＳ／ＯＬＲから作成した月平均値(以降3-hourly

月平均値と記述する)と比較することによって、

ＮＯＡＡ／ＯＬＲに日変化の影響が残っていることを推定

したので報告する。

2. GMS/OLRの算出方法

　基本的には気象衛星センターでルーチン的に算出

しているＩＲＩ-ＷＶの２チャンネルから求めるＯＬＲの

算出方法と同様に、IR1の放射輝度から重回帰式を用

いてＯＬＲを算出する。今回はIRIの基本ヒストグラ

ムを使用した。これはGMS-5の観測範囲内について、

0.25゜×0.25°格子に含まれるIRIの輝度レペル値毎

の圃素数分布を格納しているデータであり、衛星の軌

道やキャリブレーションなどの情報も含んでいる。

　基本ヒストグラムに格納されているＧＭＳの放射輝

度のキャリブレーションテーブルは、１波長あたりの

放射輝度なので、まず輝度温度のキャリブレーション

テーブルとIRIの応答関数を用いて、IRIの観測する

放射輝度のキャリブレーションテーブルを作成して

おく。これは、後述の重回帰式の係数を決定する際に

波数単位で放射輝度を扱ったためである。そして、IRl

のカウント値をそれぞれの放射輝度に換算し、重回帰
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式(1)，(2)でそれぞれの放射輝度について衛星天頂角　　てもai, ai,....,a5,a^の決定時と同じプロファイルを用

の補正を行う．この式に代人することで，観測地点の　　いている．この値についても季節や観測地点にかかわ

天頂方向の放射輝度に変換できる．　　　　　　　　　　　らず固定値である．

　なお，式で使われているai, a2,....,aj,a^,の各回帰係

数については，1998年の各月１日の00，12Zの数値　　ＯＬＲ(Ｗ/ｃｍ２/sr)＝bl＋b2XRir(O)＋b3XRir(O)2＋b4XRir(O)3　　(2)

予報値から，ＢＳＲＮの40地点のプロファイル(計960

のプロファイル)をとりだし，放射伝達モデル　　ＯＬＲ(Ｗ/m2)＝ＯＬＲ(Ｗ/ｃｍ２/sr)ｘ 1.0E4×7r　　　　　　　　(3)

(ＬＯＷＴＲＡＮ７)を用いて計算した結果である．この係

数は季節や観測地点にかかわらず固定位である．

Rir(O)゜(a1十a2 × 2111十a3 X an-) X Rj ( 6 )十a4十a5ｘａｎ＋a6ｘａｎ２　(1)

ここで、

an = 1 /ｃｏs(∂)－1

Rir(O):天頂方向に補正されたIRIの放射量(Ｗ/ｃｍ２/sr)

θ:観測地点の衛星天頂角

Rir(θ):衛星で観測されるIR1の放射量(Ｗ/ｃｍ２/sr)

a1･a29…･9a59a6: 回り帚ｲ系数

　次に重回帰式(1)で得られたそれぞれの放射輝度か

ら重回帰式(2)でＯＬＲを計算し，式(3)で単位変換を

行う。(2)式で使用される回帰係数bl,b2,b3,b4につい
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ここで、

b1､b2､b3､b4 : 回帰係数

π：円周率

このようにして各ピクセルごとにＯＬＲを算出し、0.25

度格子の平均値を算出することで、この格子のOLR

の値としている。

　図１はＧＭＳ／ＯＬＲとＮＯＡＡ／ＯＬＲの対応を示す散

布図、およびＮＯＡＡ/ＯＬＲを基準としたときの統計結

果である。 1999年10月と2000年２月について、

06/１８ＵＴＣ月平均値をＮＯＡＡ／ＯＬＲ月平均値と比較し

た。相関係数はほぼ0.95であり、RMSEは1999年

10月はおよそ9.7(Ｗ/m2)、2000年２月はおよそ11.1
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図１　ＧＭＳ／ＯＬＲとＮＯＡＡ／ＯＬＲの比較

　　　ＧＭＳ／ＯＬＲとＮＯＡＡ／ＯＬＲの月牛均値を散布図にしたものとその統計結果。左図は1999年10月で右図

　　　は2000年２月である。
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（Ｗ/m2）であった。この結果より、ＧＭＳ／ＯＬＲは

NOAA/OLR　と相関がよいといえ、ＧＭＳ／ＯＬＲで

ＮＯＡＡ／ＯＬＲの日変化をシミュレートすることは可能

であるといえる。

　なお今回利用したＮＯＡＡ／ＯＬＲデータは、米国海洋

大気庁（ＮＯＡＡ）のＦＴＰサイトで公開されている

ＮＯＡＡ-１４のＯＬＲの月平均値である。

3.06ＵＴＣ､１８ＵＴＣそれぞれのＧＭＳ／ＯＬＲ月平均値

　　と3-hourly月平均値との差

　ＮＯＡＡ-14はＧＭＳの観測範囲内に関しては、おお

よそ０６ＵＴＣ（昼軌道）と１８ＵＴＣ（夜軌道）に観測す

るため、０６ＵＴＣと１８ＵＴＣのＧＭＳ／ＯＬＲのみでそれ

ぞれ月平均値をとり、3-hourly月平均値と比較するこ

とで、ＮＯＡＡ／ＯＬＲの日変化の影響をシミュレートす

ることができる。

　まず、０６ＵＴＣと１８ＵＴＣのそれぞれについて月平

均値をとり、3-hourly月平均値と比較した。ここでは

1999年10月と2000年２月について示す。

　図2、図３はそれぞれ、０６ＵＴＣまたは１８ＵＴＣのみ

のＧＭＳ／ＯＬＲ月平均値と3-hourly月平均値の差を示

している。ここで目に付くのは特にチペット高原、

オーストラリア大陸の陸域で日変化が大きく、日中で

ある０６ＵＴＣでは＋20～35（Ｗ/m2）の値をとっており、

夜間である１８ＵＴＣでは－20～－10（Ｗ/m2）の値をとっ

ていることである。海域での差はさほど目立たない。

　また、ここには図は載せていないが、

０６ＵＴＣ､１８ＵＴＣ以外の3-hourlyの各時間についても

同様に調べてみたが、観測範囲内で昼の時間である00

～０９ＵＴＣでは、陸域の値の高い場所が太陽の位置と

ともに徐々に西に移動しているのがわかった。また、

海域での差は０６ＵＴＣ､１８ＵＴＣと同様に小さかった。

4｡ 06/１８ＵＴＣ月平均値と3-hourly月平均値との比較

　06/１８ＵＴＣ月平均値を算出し、3-hourly月平均値と

の比較を行った。図４は1999年10月の3-hourly月

平均値、06/１８ＵＴＣ月平均値、06/１８ＵＴＣ月平均値と

3-hourly月平均値との差を示す。図５は同様に2000

年２月の結果を示す。

　図４と図５をみると、海域での差は小さいが、陸域

ではチペット高原付近を中心に、06/１８ＵＴＣ月平均値

は3-hourly月平均値と比較して2-12(Ｗ/m2)程度の高

い値を示している。昼軌道と夜軌道を平均することで

日変化の影響はだいぶ除去されているが、陸域を中心

に日変化の影響が依然として残っている。この結果は

ＮＯＡＡ／ＯＬＲにもあてはまる可能性があると考えられ

る。

5｡まとめ

　気象衛星センターでルーチン的に算出している

ＯＬＲはIRl-WVの赤外２チャンネルで計算している

が、今回はＮＯＡＡ／ＯＬＲの日変化の調査ということ

で、ルーチンと同等の手法を用いてＮＯＡＡ／ＯＬＲに近

い波長特性を持つIRIのみからＧＭＳ／ＯＬＲを算出し

た。

　ＮＯＡＡ-１４に近い観測時間帯である06､１８ＵＴＣのみ

でＧＭＳ／ＯＬＲの月平均値をとって、3-hourlyの

ＧＭＳ／ＯＬＲ月平均値と比較した結果、隠域を中心に

2-12（Ｗ/m2）ほど高めの値がでていることがわかっ

た。これは海域に比べ隠域のほうが日変化が大きいこ

とが原因だが、０６ＵＴＣと１８ＵＴＣの２時間帯の平均

だけでは、日変化を除去しきれておらず、０６ＵＴＣ時

の隠滅の高いＯＬＲの影響が残っているといえる。よっ

てＮＯＡＡ-１４で観測される他の領域でも同様に、隠域

を中心に日変化の影響が月平均値に現れていると考

えられるので、使用目的によっては注意が必要であ

る。

6｡おわりに

　ＧＭＳ／ＯＬＲは念珠の気候系の監視には用いること

ができないが、3-hourlyの月平均値はＮＯＡＡ／ＯＬＲの

月平均値と比較して日変化の影響を除去できている

ので、西部太平洋熱帯域での詳細な対流活動を監視す

るためには非常に有効なデータといえる。
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GMS OLR(06UTC － 3－hourly)
OＣＴ1999

GMS OLR(06UTC － 3-hourly)

図2　06UTCのみのＧＭＳ／ＯＬＲ月平均値と、3-hourlyのＧＭＳ／ＯＬＲ月平均値の差（単位はＷ/m2）

　　　左図が1999年10月、右図が2000年２月のもの。 ＧＭＳ／ＯＬＲはIR1のみで作成。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ＯＣＴ1999
GMS OLR(18UTC － 3-hourly) GMS OLR(18UTC － 3-hourly)

図3　18UTCのみのＧＭＳ／ＯＬＲ月平均値と、3-hourlyのＧＭＳ／ＯＬＲ月平均値の差（単位はＷ/m2）

　　左図が1999年10月、右図が2000年２月のもの。 ＧＭＳ/ＯＬＲはIR1のみで作成。
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図4　1999年10月のＧＭＳ／ＯＬＲの月平均値（単位はＷ/m2）

　　　左上の図は3-hourlyのＧＭＳ／ＯＬＲ月平均値、右上の図は06､１８ＵＴＣのＧＭＳ／ＯＬＲ月平均値、左下の図は

　　　06､１８ＵＴＣのＧＭＳ／ＯＬＲ月平均値と3-hourlyのＧＭＳ／ＯＬＲ月平均値との差をあらわす。 ＧＭＳ／ＯＬＲは

　　　IR1のみで作成。
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FEB2000

FＥＢ2000

GMS OLR(06UTC and 18UTC － 3-hourly)

図5　2000年２月のＧＭＳ／ＯＬＲの月平均値（単位はＷ/m2）

　　　左上の図は3-hourlyのＧＭＳ／ＯＬＲ月平均値、石上の図は06､１８ＵＴＣのＧＭＳ／ＯＬＲ月平均値、左下の図は

　　　06､１８ＵＴＣのＧＭＳ／ＯＬＲ月平均値と3-hourlyのＧＭＳ／ＯＬＲ月平均値との差をあらわす。 ＧＭＳ／ＯＬＲは

　　　IRIのみで作成。
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