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１． まえがき
都市のヒートアイランド現象に関わる諸問

題が明らかにされる１）とともに，その要因や
対策２）３）についても調査・研究が進められて
いる。その基礎資料の一部となる地上気温は，
現地調査によれば限られた地点での観測とな
り，その分布や変動を調査することは難しい。
一方リモートセンシングによる地表面温度観
測によれば，広域での観測が可能であり分布
状況が把握できる４）５）。地上気温と地表面温
度の関係については，その関連性が報告され
ている６）。しかし日変化の詳細については十
分に観測することは出来なかった。

2014 年 10 月 7 日 に 静 止 気 象 衛 星
Himawari-8が打ち上げられ，2015年 7月 7日
に正式運用が開始された７）。Himawari-8 は従
来機に比べ観測性能が向上し，観測波長帯数
の増加，地上分解能の向上，観測間隔の短縮
による 2 分半毎の連続観測が実現した８）。本
研究は Himawari-8 が観測した輝度温度から
AMeDAS 観測値を参照し，地上気温分布の推
定９）１０）を試みたものである。複数バンドの情
報から AMeDAS 観測点の測定値を使用し大
気の影響を推定，除去した。千葉県習志野市
内の 11小学校に設置した地上観測点の測定値
で検証を行い，良好な結果が得られることを
確認し，地上気温分布推定図を作成した。
加えて 1時間間隔および 10分間隔の短時間

観測データにより求めた日変化および温度上
昇・下降時の AMeDAS 気温との関係につい
ても調査した。

２． 衛星による地表面の温度観測
地球の表面温度は，極軌道衛星の NOAA，

TERRA，Landsat 等と静止軌道衛星「ひまわ
り」等が観測している。いずれも 11～ 12μ m
の観測波長帯域で大気上層における放射強度
の計測であり輝度温度分布情報が得られる。
しかし求めた輝度温度は大気の影響を受けて
いるため相対的な温度分布としてとらえる必
要がある１１）。

2.1 Himawari-8/AHI
Himawari-8に搭載されたセンサ AHI(可視

赤外放射計，Advanced Himawari Imager)は，
従来機に比べ機能の向上が図られ，特に観測時
間の短縮により日変化の詳細な観測が可能とな
った。観測波長帯は，バンド 11～ 16が 8～ 14
μ波長帯で地球表面温度を推定できる。地球の
表面温度は，気象庁が提供する変換式により，
衛星が取得した観測値を輝度温度に変換可能で
ある１１）。本研究では，最低気温の上昇が認めら
れる冬季、2016年 2月 10日（日本時間 00～
23H）の画像データを使用した。

2.2 AMeDAS
我が国では全国の気象データを地域的に細か
く監視するため，地域気象観測システム
AMeDAS(Automated Meteorological Data
Acquisition System) が全国約 1,300か所に設
置されている。解析対象領域内に含まれる観測
が行われている 23地点における観測気温を参
照データとして利用した。

３． 観測輝度温度の大気補正
AMeDAS 観測値と Himawari-8/AHI 観測値

には短時間において雲の影響を，全般的には
大気の影響を受けている。両観測値に生じる
一定の差異は大気の影響，日変化の変動の相
違は地表面と接地層の関係と考えられる。気
温と地表面温度の関係は線形な関係にあると
は言えないものの線形に近く、気温の変動を
地表面温度で説明できると考えられる。また
地上分解能 2km であることから地表面温度も
平均化され，両者の日変化の傾向に差が少な
い一因となっている。また大気による影響は
都市を含む限られた領域では大きな変動はな
いものとみなせることから AMeDAS 等の現
地観測情報によって補正可能と考えられる。

3.1 観測輝度温度
Himawari-8/AHI観測値を輝度温度に変換す
る方法は気象庁から公表されている１１）。その値
は大気上層におけるもので，大気により減衰し
た地球表面からの放射に大気自体からの放射も
加わっている。地上観測値と比較するとその差
は明らかであり，かつ観測波長帯によりその影
響は異なることが知られている。
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3.2 大気補正
従来より大気の影響を簡易的に除去する方法
として Sprit Window法が知られている１２）。観
測波長が少しずれたバンド間に現れる観測輝度
温度の差を大気の影響とし，この値を利用して
地表面温度を推定するものである。一般に以下
の式(1)で表すことができる。

Ts ＝ Tbi ＋（Tbi － Tbj）×α (1)
本研究では，Ts を AMeDAS による地上気

温，Tsi，Tsj を AHI バンド 13，14 より算出
した輝度温度とし，補正係数αを求めた。地
表面温度と地上気温に関連性があることから，
Himawari-8/AHI より地上気温の推定を試み
た。
各 AMeDAS観測点の気温と AHIバンド 13，

14 により算出した輝度温度および Split
Window 法により求めた大気補正結果から、
海に近い観測点では気温と同様な推定値とな
っているが，それ以外の観測点では一様に低
く推定されている。AMeDAS 観測点(東京)に
おける地上気温と Himawari-8/AHI による推定
気温の日変化から、夜間は一定値分低い値と
なっているが、太陽が昇るにつれて気温上昇
が 認 め ら れ る 。 A M e D A S よ り も
Himawari-8/AHI 推定値の方が温度上昇が急で
ある。

3.3 検証
筆者らは 2014年 6月より習志野市内の熱環
境を評価するため，習志野市内の小学校を定点
観測地点として，1時間毎の気温データを収
集している１３）。11地点の 1時間毎の観測気温
の平均値を検証データとして，Himawaari-8/
AHIから推定した日変化と比較した。
AMeDASによる推定結果と同様、夜間の低温
時間帯と昼間の温度上昇・下降時間帯それぞれ
で関係性が認められた。

４． 地上気温分布の推定
AMeDAS 観測点データを使用した気温推定
では，絶対値とはある程度の差が残るものの，
相 対 的 に は 利 用 可 能 な 値 で あ っ た 。
Himawari-8/AHI による観測値と AMeDAS 観
測値による Sprit Window法により推定値から
地上気温の分布を求めた。

５． 考察
連続観測された Himawari-8/AHI データか

ら，観測時間毎に AMeDAS データを参照し
た Sprit Window法により，地上気温を推定し
た。Himawari-8 データは広域情報であり，地
上気温の日変化を時空間情報として解析する
ことが可能となった。点情報としての解析で
は足りなかった点も本結果により新たな展開

が期待できると思われる。
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