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西 部 熱 帯 太 平 洋 に お け る 海 洋 お よ び 気 象 資 料 の 解 析

-1988 年12 月～1989年２月のＪＡＰＡＣＳ観測航海データからー

安藤健太郎＊1　　黒田 芳史＊1　　宗山 敬＊1

1988 年12 月から1989 年２月にかけて，「なつしま」を用いて中部～西部の熱帯

太平洋域を観測した。

このとき得られたデータは緯度一度ごとのCTD  ,緯度30 分ごとのＸＢＴ,時間

30 秒ごとに船上で記録されたＡＤＣＰ（超音波ドップラー・プロファイラー） の連

続観測データおよび,ＡＡＮＤＥＲＡＡ気象計の海上データである。 ＣＴＤ及びXBT

データは測点ごとに深さ １ｍ ごとのデータセットに,ＡＤＣＰデータは緯度及び経

度で１分ごとのデータセットに整理した。また,海上気象データは１時間ごとのデー

タセットに整理した。この処理の方法及び今回の観測データの概略について述べる。

また,今回の気象データと一般海上気象（観測員による定時観測）のデータとの

比較検討を加えた。気温,湿度,風向,風速とも一部をのぞいてほぼ一致した。　した

がって,連続観測のデータも一般海上気象のデータと十分同様に扱えることがわかっ

た。また,一般海上気象のデータを用いて,いくつかの経験式で日射量と長波放射量

を算出し,実測と比較し検討した。

キーワード：CTD,  XBT,  ADCP, 海上気象，観測，データセット, JAPACS,

熱帯太平洋

The  Surface Meteorological  and Hydrographic

Data  in the Western  Equatorial Pacific during

JAPACS-89  Cruise

Kentaro ANDO*2  Yoshifumi KURODA*2

Kei MUNEYAMA*2

The  JAP  ACS  (Japanese  Pacific Climate  Study)  began  in 1988. An  observational

study  in the equatorial  Pacific is included  in JAPACS.  The  purpose  of the observa-

tion is to declare the relationship between  the El Nino  phenomena  and  the western

equatorial  Pacific.

In  winter  of 1988-1989 the JAPACS89  cruise was  carried out. In  this cruise the JA
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MSTEC  obtained  sea surface meteorological  data  and  upper  layer hydrographic

data. The  temperature  and  salinity structure were  observed  by XBT  and  CTD.

The  current velocity structure up to 300 meters was  observed by ADCP(Acoustic  D

oppler  Current  Profiler), which  was  developed by the JAMSTEC.  The  surface met

eorol-ogical data which  were observed  by  AANDERAA  weathr  station 2700 were

air temperature, relative humidity, wind  direction, wind  speed, downward  shor

t wave  radiation and  downward  radiation of all wavelength.  In  this report the

proce-dures  of the data analysis are mainly  described. Then  the temperature, sal

inity and  current velocity figures are presented. The  surface meteorological  data

are also shown.

Lastly  the surface meteorological  data  taken by  the Aanderaa  weather  station

are compared  to the meteorological  data taken on  the ship routinely. The  short

wave  radiation and long wave  radiation are also compared  to these from some  em-

pirical formulas.

Key  word: CTD,  XBT,  ADCP,  Sea  surface meteorological data,Observation,

Data  set, JAPACS,  Equatorial Pacific.

１　はじめに

1988 年12 月より約２ヵ月間にわたり　海洋科

学技術センター所属の調査船なつしまを用いて，

中央部～西部熱帯太平洋の観測が行われた。図１

に観測海域を，図２に観測測線と観測内容を示す。

なつしまは横須賀を1988 年12 月28 日に出港し，

ハワイに入港し，その後，西経160 度を北緯10

度から南緯５度まで航走し，同様に日付変更線を

南緯５度から北緯７度まで，東経160 度を南緯５

度から北緯７度まで航走した。ポナペに入港後，

図1

Fig. 1
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観測海域。実線がなっしまのコース。破線内が観測領域

Observed area. Solid line is the track of R/V Natsushima.

JAMSTEC　 Ｒ 23  (1990)
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観測

XBTは，後部上甲板の右舷または左舷の条件

の良い方から投下した(写真 1)。データはなつ

しまのブリッジ後方の管制室に備え付けたパーソ

ナル・コンビューターに取り込み，フロッピーディ

スクに記録した。データはBATHY通報で気象
庁に送った。

CTD観測は，なつしまのブリッジと同じ甲板上
にウインチを取り付け，主甲板から CTDをワイ

ヤーで海中へ吊して行った(写真2)。ワイヤー

は常に1100m程延ばし， CTDで1000mまで観測
できるようにした。赤道上ではCTD観測時にナ
ンセンボトルを10本取り付け，採水した(写真
3)。

神戸に戻った。観測航海には，当センター以外に

北海道大学，気象庁気象研究所，東海大学および

オーストラリアのCSIROの各関係機関が参加し

た。気象関係では高層気象，海上気象，渦相関法

による乱流フラックスの観測，海洋観測関係では

CTD， XBT， ADCP (超音波ドップラー・プロファ
イラー)， MSP (フリーフォール式乱流計)によ

る水温・塩分・流向・流速・微細構造の観測と係

留系による観測を行った。化学トレーサ法による

海洋上層の観測，海洋表層と大気境界層のC02
観測も行われた。

本航海の観測項目のうち， CTD観測は緯度で
1度ごと，経度で2.5度ごとに観測した(図2)。

用いたCTDはSEABIRD社のCTDで，水深100
Omまでの観測を行った。 XBT観測は緯度で 30
分ごと，経度で1.25度ごとに鶴見精機の T6型

(460m用)を用いて観測した。また， XBT観測
は横須賀からハワイの回航中またポナべから神戸

の回航中にも行った。 ADCPによる流向・流速

観測は横須賀から神戸までの間，深度300mまで

のデータについて解析を行った。データは時間で

30秒ごとに記録した。本文ではこれらのCTDデー

タ， XBTデータ及びADCPデータを処理し，デー
タセットを作成した手順を述べ，それらの図も示

• XBr '* Moorings 
o CrD ... Hydro. Cast 
口 Kr v MSp 

観測測線。西経160度，日付変更線，東経160度と赤道上で観測を行う
Observed lines and stations. They are set on 160 W， 180 E， 160 E and equator. 

す。海上気象データの処理はすで、に安藤ら (1989)

で記述したので本文では簡潔に述べる。

また，航海中，従来行われてきた方法による海

上気象の定時観測(一般海上気象)が気象庁気象

研究所によって世界標準時 (GMT)で1989年 1
月12日21時---2月10日24時の期間行われた。
このデータを本報告では連続海上気象データと比

較するのに用いた。

2 

図 2

Fig.2 
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写真1　XBT のランチャー。なつしまの左舷側

より投下

写真２ CＴＤ 用のウインチ。 ＣＴＤ は右舷より投

入

Pooto  2 Winch  for CTD.

写真３　赤道上でのＣＴＤおよびナンセン採水器

による採水

180

写真４　なつしま船底に取り付けられたADCP

の送受波器。左下のだいだい色の部分

写真５　送受波器の拡大写真

写真６　ＡＤＣＰの船上装置

JAMSTEC  R  23  (1990)

Photo  1 XBT  launcher. In this case XBT  is laun-

ched from  left side of R/V  Natsushi-

ma.

Photo 4 Bottom of R/V  Natsushima and two

transducers modules (the left hand and

downward  orange parts).

Photo  5 A  view ofthe two transducer modules

on R/V  Natsushima from below. One

phased-arrey type module tranmits a

pair of beams of 70 kHz at 30 degrees

to the vertical axis.

Photo  3 NANSEN  bottle with CTD  on the equa-

tor. Photo  6 Deck  unit of ADCP  on R/V  Natsushima.



写真 7 アーンデラ一気象計の測定装置。風向，

風速，気温，湿度計

Photo 7 AANDERAA Weather Station 2700. 

W ind speed sensor， wind direction sen-

sor， air tem pera ture sensor and humidi ty 

sensor. 

写真8 日射計と放射計(アーンデラ一社製)

Photo 8 Pyranometer and pyradiometer (made 

by AANDERAA)。

ADCP装置は，舶用に当センターで開発され

た装置で、水深400悦までの 32層の流向 ・流速を

観測できる能力を有する(甲斐ら 2)参照)もので

ある。今回の観測は西経160度から東経160度

にいたる LORANの受信範囲外の海域であり，船

の絶対船速を出すために， GPS航法装置 (MAG

NAVOX4400)をADCP装置に組み込んだ。各

装置のうち，送受波器をなつしまの船首からやや

後方の船底に取り付け(写真4，写真 5)，船上

装置をなつしまのブリッジの後方，管制室に取り

{寸けた。データをCRTでモニターしながら，カー

トリッジ式MTに記録した(写真6)。

JAMSTEC R 23 (1990) 

海上気象データは，アーンデラーの気象計をな

つしまのメインマスト 上に取り付け(写真 7)， 

l分ごとに観測した。観測項目は前回と同様で，

気温，湿度，風向，風速と日射量，全放射量であ

る。日射計と全放射計は最上甲板にとりつけた

(写真8)。データはなっしまの管制室に設置した

マーソナル ・コンビュ ーターで取り込んだ。

3 XBrデータの処理と結果

XBTの生データを当センターの VAXシステ

ムに転送し， VAX上で処理をした。生データは

水中部が着水した時刻をゼロとし 12分の l秒ご

とに水温が記録されているO これを鶴見の式を用

いて時刻を深さに換算し水深 1mごとに平均し，

水深500mまでのデータセットにした。同時に水

深 5mごとのデータセットも作成した。

結果を図3に示す。中緯度から低緯度に南下す

るに従い，成層が強くなり，北緯 10度付近で北

赤道反流と ともに強い湧昇が図3-(a)に見られ

るO 赤道上で幾分海面水温が低くなる。南半球で

は水温は高い。

4 CrDデータの処理と結果

CTDデータも生データを VAXシステムに転

送し， VAX上で処理を行なった。生データはO.
5秒ごとに記録されている。このデータ のうち，

解析にはCTDを最大深度から揚ているときのデー

タを用いた。深度は約1.8悦ごとに記録されるた

め，1.8mごとに平均した水混と電気伝導度から

UNESCO (1982)に従い塩分を計算した。この

塩分値をナンセンにより採水し船上で測定した塩

分値を用いて検定した。検定は水温 15度以下の

データを用いて行い，CTDの塩分データの誤差

はRMS(Root Mean Square)で評価し， 0.024 

を得た。

塩分の結果を図4で示す。 3つの断面ともに塩

分の分布が海洋混合層構造と強く結びついている

ことがわかる。また，北半球からの低塩分水の混

合層直下への侵入と表層の赤道付近での塩分の水

平方向の急激な変化がいずれの測線の断面図にも

見て取れる。鉛直方向に一様で、表層での海水はよ

く鉛直混合していることを示している。さらに，

全体を通してみると，東の方が塩分値は低く，南
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図 3 XBTによる水温観測結果。 (a)は西経160度の北緯21度から南緯5度ま

で， (b)は西経160度の北緯9度から南緯5度まで， (c)は日付変更線の

北緯7度から南緯5度まで， (d)は東経160度の北緯6度から南緯5度ま

での鉛直断面図

Fig.3 Temperature sections by XBT. (a) is from 21 N to 5 S'on 160 W， (b) 

is from 9 N to 5 S on 160 W， (c) is from 7 N to 5 S on 180 E and (d) 

is from 6 N to 5 S on 160 E. 

50S 

50S 

の方が塩分値が高いことがわかる。

5 ADCPデータの処理と結果

30秒ごとにカートリッジ式MTに記録された

データを当センターのVAXに転送し解析を行っ

た。まず¥30秒ごとの表層30mから 495mまで
の深さ 15悦ごとのデータから対水船速が8kt以

上15kt未満の航走時のデータのみを用い， 5分

間〈データ数10個〉の移動平均をかけた。 GPS

の受信時(受信衛星数3個以上，受信状態の指標

HDOPが30以下)のみのデータを線形補間し緯

度，経度で1分ごとにデータを抽出し GPS受信時

のデータセットに整理した。他方，移動平均をか

けたデータから水深300慨に対する対水流速を計

算し，緯度でl分ごと経度で1分ごとのデータセッ

182 

トに整理した。その後，緯度，経度で 10分ごと

のデータセットも作成した。最後に， 10分ごと

のデータセットにおいて， GPS受信時のデータ

JAMSTEC R 23 (1990) 
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GPS受信時のデータと 300m対水の流速場から推

定された絶対流速場を示す。水深30m層の水平

流速場は西経160度の北緯5度以北をのぞいてほ

とんどが西向きであり，これらが南赤道海流であ

る。西経160度の北緯7度付近の東向きの流れが

北赤道反流である。水深180mの流速の水平分布

図には赤道上に強い東向きの流れがあり，これが

赤道潜流である。

300m深対水の東西流速の鉛直断面図ではそれ

ぞれに赤道潜流，南赤道海流とその分枝および北

と対水流速のデータセットから次のような対地流

速のデータセ ット を作成した。 GPSが受信でき

ていないときに，前後の GPSが受かっている対

地流速の300m層を線形補間し，対水流速に加算

し対地流速とし，また，前後にない場合は対水流

速値をそのまま使用した。今回の観測では， GPS 

は一日のうちで約10時間良好に受信できた。今

後，受信可能時間の延長が望まれる。

結果は図5にGPS受信時の流速の水平分布図

を，図6に300悦深基準の対水流速場を，図 7に

ADCPによる GPS受信時の対地流速の水平分布図。 (a)は30m深， (b) 

は180m深の流速

Horizontal distributions of current by ADCP while GPS satelite fixed. 

(a) is at 30 meters depth depth and (b) is at 180 meters depth. 

図 5

Fig.5 
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Fig.6 Zonal current velocity relative to 300 meters depth. Solid line means 

eastward and broken line means westward. (a) is from 5 S on 160 E. 
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Fig.7 Absolute zonal current velocity up to 300 meters depth.Shadowed area 

is westward. (a) is from '9 N to 5 S on 160 W， (b) is from 7 N to 5 S 

on 180 E and (c) is from 5 N to 5 S on 160 E. 
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赤道反流が見られる。ただし，これらの流速値は

測線によって変わる。絶対流速の東西成分の鉛直

断面図では，西経160度での流速分布に北赤道反

流，赤道潜流と南赤道、海流が見られる。赤道潜流

は深さ 50悦から 250m付近まで存在し，緯度方向

には北緯l度近辺から南緯1度近辺まで40cm/s

以上の流速を示す。最大値は水深140m付近で 1

m/s以上に達する。北赤道反流は北緯5度以北

にみられ水深200m付近にまで見られる。南赤道

海流は北緯1度近辺から南に行くにしたがい，そ

の深さを増しつつ流速も 40cm/s程を示す。日付

変更線(東経180度)の東西流速分布は西経 160

度の分布とはかなり異なり，赤道潜流が弱くなっ

ている。また，南赤道海流が80cm/sに達すると

ころがあり，ほとんどが西向きの流れを呈する。

北緯6度以北で北赤道反流が確認できる。東経1

60度では，北緯4度以北に北赤道反流が存在し，

赤道潜流が 150悦以深に北緯1.5度から南緯1.5

度の範囲で存在する。南赤道海流が，混合層内で

存在し強いところで80cm/sに達するo 3つの断

面を通して，赤道では混合層の直下に赤道潜流が

存在し，混合層内には南赤道海流が存在すること

がわかる。

赤道上の絶対流速の東西成分と南北成分を図8
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Fig.8 Absolute current velocity section along the equator from 165 W to 175 
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15.0 
15.0 

射は海面からの放射を σXT4で与え，正味の値

を算出した。これらの気象測器は気象庁気象研究

所で検定した(萩野谷，藤谷3)参照〉。データセッ

トは1時間ごとにまとめたものとそれらからロー

カル時間で1日ごとにまとめたものを作成した。

6.2 一般海上気象データとその処理

一般海上気象データは，気象庁気象研究所の藤

谷博士，萩野谷博士より，提供していただいた。

この観測はGMTで毎日 8回， 0時， 3時・・・

21時に行われた。フラックスの計算は連続観測

データで行ったのと同じ方法で、行った。短波放射，

長波放射の算出についてはこれまで様々な式が提

案されてきているが， ここでは，いくつかの経験

式を用いて比較した。これらの経験式は日平均値

を求めるものであり，そのため，計算に必要な気

象要素も日平均値を求めて見積もった。ここで用

に示す。赤道上では，南赤道海流も赤道潜流も定

常的には流れずにかなり変動しているようである。

南北流速も存在し，40cm/sの値を示すことがあ

り，長周期の波動の存在を示唆する。

海上気象データの処理と結果

6.1 連続海上気象観測データ

観測と同時に， 1時間毎になっしまの機関室の

冷却水取り組み口で水温を記録し， XBTの水深

5メートノレ水温で検定し，海面ノk温を与えた(図

9)。また，船位のデータを30分毎に記録し， 前

回と同様に対地風速を算出した。これらにより，

測定器の高度を20メートルとして，バルク法を

用いて，海面での熱フラックス，運動量フラック

スを求めた。また，日射量と放射量は実測の日射

量から海面のアルベドを 0.06として計算し，放

な
つ
し
ま
の
冷
却
水
の
水
温

(0 C) 

30.0 

25.0 

20.0 

6 

(OC) 30.0 25.0 20.0 

XBTの水深5m水温

XBTによる海面水温となっしまの機関室で得られる表層水温の関係。縦
軸が機関室の表層水温，横軸がXBTによる海面水温
Comparison between SST by XBT and temperature of cooling water 

taken" a t engine room. 
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いて経験式は， Reed 4) .Kondo and MiuraペKo
ndo6) .Cladc et.al. 7) とKurasawaet al. S) であ

り， Appendixにこれらを示す。

6.3 結果

ここではアーンデラ一気象計による海上気象観

測(連続海上気象)と船舶で一般にルーチン観測

として行われる海上気象観測(一般海上気象)の

比較結果を示す。潜熱以外は日平均値で示す。日

平均値はローカル時間で、計算した。ただし，海面

水温はXBTデータで検定された機関室の冷却水

の水温データである。

6.3.1 一般海上気象と連続海上気象の

比較(日平均値)

(1) 気温，水温，相対湿度(図10a，b，c)

気温は一般海上気象の方が若干高いようである。

これは，一般海上気象の値が船上で行われ船体加

熱、により実際の気温より高く出ているのであろう。

西経160度から西に進むに連れ，高くなっている。

これは海面水温の上昇に伴うものであるO 海面水

温では，一般海上気象で行われたバケツ採水の水

船の位置

温と機関室の連続観測データとはほとんど同じで

ある。海面水温は東経160度で水温は最大に達す

る。図に見られる変化は気温の変化と大変よく一

致し， 5 '""-' 6日変動が西経160度上~日付変更線

上で見られる。この変化は赤道で水温が低く，南

北緯度5度で高くなっているための地理的なもの

であろう。横須賀からハワイまでは気温と違い上

昇がゆるやかで、ある。

相対湿度では，一般海上気象の値が2から 3%

小さめにでるが変動は良く一致している。横須賀

からハワイまでは水温が上昇すると同時に相対湿

度も上昇している。

これらの海上気象は別の測定器で測定されたも

のであるが良く一致していることが判る。

(2) 風速(図10d，e)

連続海上気象の場合，去年 (1987年 11月の望

星丸による観測航海)と同様になっしまで記録さ

れる 30分毎の位置のデータを用いて，なっしま

の横須賀から神戸までの船速を計算し，なっしま

で観測される風向・風速から対地風速を計算した。

Yo恥su初 Hawan _ Tarawa 16庇 Ponゅe Kobt 
i ↓ jOト1酬 ?lhF-1件 !"lfhIP ザ↓ i

気 30.0

ia 
25.0 ("C) 

20.0 

10.0~J 
5.0 

l' J州.'89 加j州.

時間(GMT)

(a) 

l' ftB. 

図 10 アーンデラ一気象計の連続海上気象データと 3時間ごとの海上気象データ

丸が連続観測データ，三角が3時間ごとのデータを日平均したもの， (a) 

は気温

Fig.10 Comparison between continuous meteorological data taken by AANDERAA 

weather station and that taken every 3 hours on the ship. Circle is the data 

by AANDERAA. (a) is air temperature. 
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図 10 アーンデラ一気象計の連続海上気象データと 3時間ごとの海上気象データ。

丸が連続観測データ，三角が3時間ごとのデータを日平均したもの。 (b)

は水温， (c)は相対湿度

Fig. 10 Comparison between continuous meteorological data taken by AANDERAA 

weather station and that taken every 3 'hours on the ship. Circle is the data 

by AANDERAA. (b) is sea surface temperature， (c) is relative humidityo. 

一般海上気象の風速は，観測時のなつしまの船

の進路と船速から算出され，観測時の瞬間値であ

る。風速の東西成分の比較の結果は，二つの方法

ともかなり大まかな方法を取っているにも関わら

ず， 180度付近を除き，良く一致している。西経

160度~日付変更線にかけて5--6日の変化が見

られる。この変動は，水温・気温同様，地理的な

もので，赤道で弱く赤道を離れるにつれ，南北で

190 JAMSTEC R 23 (1990) 



船の~蛍

Yo初suka Ha .. aii _ TOl'O'la 1ωE ... Ponope Kobe 
↓ i i!側・1酬呼 1門 戸ー1m?↓JhlP ザ1 1 

15.0 

風

宗10.0
丙
成
分 5.0
(究)

0.0 

トa

ー5.0

ー10.0

ー15.0
m
 
・
M
附-Ed'
 

10 3，制. 合}胤

時間(GMT)

(d) 

倫
M
u
-

-
d凶 10 fEo. 会ru.

船の枚~
Yok刀su蜘 H側 i _ l胴削 1ωE POs伽 K伽
↓ i JOH・1ωw・5?t門 戸ー180・刊if h t手 引↓ ↓ 

風 15.0

の

窓10.0
成
分

(芳) 5.0 

0.0 

-5.0 

ー10.0

通j州

時間(GMT)

(e) 

図 10 アーンデラ一気象計の連続海上気象データと 3時間ごとの海上気象データ。

丸が連続観測データ，三角が3時間ごとのデータを日平均したもの。 (d)

は東西風速， (e)は南北風速

Fig.10 Comparison between continuous meteorological data taken by AANDERAA 

weather station and that taken every 3 hours on the ship. Circle is the data 

by AANDERAA. (d) is zonal wind velocity and (e) is meridional wind 
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velocity. 

強くなっているためであろう。風速の南北成分も

日付変更線を除き良く一致する。横須賀を出てす

ぐに，大陸からの強い季節風が吹いて，その風速

が10m/s以上になったことがわかる。

(3) 潜熱(図11)

一時間平均値のデータを示す。 一般海上気象に

よる値は180度線上を除き良く 一致する。日付変

更線上では風速に差がでていたためである。変動
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図 11 アーンデラ一気象計による 1時間ごとの潜熱(実線)0 3時間ごとの海上

気象データによる潜熱(破線)

Fig. 11 Latent heat flux in every one hour by AANDERAA (solid line) and 

that in every 3 hours by universal method (broken line). 
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図 12 正味の短波放射の実測値と経験式による値との比較。丸が実測値，四角が

Fig. 12 

Kondo and Miura (1983)の式によるもの，三角がReed(1977)の式に

よるもの

Comparison between the observed net short wave radiation and that 

calculated from empirical formulas. Circle is the observed one，square 

is calculted from Kondo and Miura (1983) and triangle is from Reed 

(1977). 
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図 13 正味の長波放射の実測値と経験式による値との比較。丸が実測値，四角が

Kurasawa et. al. (1983)の式によるもの，三角がClarket.al (1974) 

の式によるもの，クロスがKondo(1976)の式によるもの

Fig. 13 Comparison between the observed net long wave radiation and that 

calculated from empirical formur、as.Circle is the observed one， square 
is calculted from Kurasawa et. al. (1983) ，triangle is from Clark et. 

al. (1974) and cross is from Kondo (1976). 

のパターンとその値は 10から 20Watt/nf程度

の差はあるがおおむね一致する。中緯度，特に横

須賀を出向した直後の潜熱は膨大で時に 600Wat

t/nfに達する。ここは，黒潮流域または黒潮続

流域で海洋が大気に多量の熱を与えている海域で

ある。ポナべから神戸の途中にも大陸からの強い

季節風による潜熱放出が見られ，値は400Watt

/ぱになる。

(4) 日射の直接測定の値は経験式から計算

される日射量に比べて， 20から 30Watt/nf大き

くなっているようである。Reedの式は変動が大き

く，これは雲量のパラメータ化が簡単であるため

であろうか。 Kondoand Miura (1983)による値

は直接測定と似たような変化を示している。

(5) 放射の直接測定と経験式〈図13)

全波長放射は航海中に検定した検定式を用いた。

測定装置にアースを取り，測定値が安定した1月

24日以降には正味の長波放射量は Clarket.al. 

(1974)の式と Kondo(1965)の式とよくあう。

東経160度では雲が少なかったため，正味の長波

放射は大きくなっている。

7 おわりに

ここでは， 1988年 12月から 1989年 2月にか

けてなつしまを用いて行った観測航海で得られた

データを整理し，データセットを作成する手順を

中心に述べた。これらのデータセットはMuneya

ma et.al. 9)などの解析に用いられた。その他，

モデルへの適応等様々な目的に十分使用できるよ

うに，データセットを作成した。当センター内及

びセンター外での，データセットの今後の有効な

活用を期待する。

なお，この観測は，科学技術庁科学技術振興調

整費『太平洋における大気・海洋変動と気候変動

に関する国際共同研究』の一環である『熱帯域海

洋混合層における熱輸送の精密観測研究』として

行われた。
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Appendix 

日平均日射量を求めるのに用いた Reed(1977) 

とKondoand Miur.a(1985)の式を示す。

まず，Reed (1977)の式を示す。 Reed(1977)の

式による日平均日射量をQs(Reed)とすると，

Qs (Reed) = QO ・ (1.0-0.62~C+0.0019・α)
ここで，Cは日平均雲量(10分比)， QOは次式で

与えられる。

QO=AO+Al・cos(P)+B1・sin(P)+ A2・cos(P)
+B2・sinCP)

P=(t-21)/(π/365) 

tは1月1日を第1日としたときの日にちで，A

0， A 1， A2， Bl， B2は緯度の関数であり，以下の

式で与えられる。

緯度 (lαt)が南緯20度から北緯40度までは

AO= -15.82+326.87・cos(lat)
A 1 =9.63 + 19.2.44・cos(l，αt+90)
A2= -3.27 + 108.70・cos(lat-45)
B1=一0.64+7.80・sin(2・(lαt-45))
B2=一0.50+14.42・cos(2・0ω-45))
緯度が北緯40度から北緯60度までは

AO=342.61-1.97・lat-0.018・(lαt)2 
A 1 =52.08-5.86・lat+0.043・(l.αt)2 
A 2 = -4.80 + 2.46 .Zat + 0.043・(lαt)2 
B1 = -1.08-0.47・1αt+0.011.(lαt) 2 
B2= -38.79+2.43・lat-0.034・(lαt)2 
次に，Kondo and Miura(1983)の式を示す。

Qs(Kondo and Miura) 

= fQo・(0.737・ln(1.221一(1.02・A)+0.52・A
+0.846) 

for C<LO or C1 <0.8 

Qo x 0.2 

for C=1.0 and C1;三0.8

ここで， Cは全雲量， Clは下層雲量である。 Aは

次式で示される。

A=C-O.4・exp(-0.3・C1)
また， 1。を大気上端で入射する太陽放射の日平均

値とすると， Qoは，

Qo/1o = (Cz+0;7・10-frn)・(l.O-i)・(1.0-j)
であたえられ，

10 = (1./π)・(do/d) 2 
• {H.sin(P)・sin(R) + cos (P)・cos(R)・sin(H)} 
f =0.056+0.16・BO.5
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i=0.0061・(m+7.0+0.87・.en(~う)・ .en(切っ
j= (0.066+0.34.Bo.5)・(r-0.15)
m=k.mO 

mO= 1.0/ {cos(lat-del)} 

k= 1.402 -0.026・.en(B+0.02) 
-0.1・(mO-0.91)O.5
Cz= 0.21-0.2・B for B孟0.3
0.15 for B>0.3 

ここで，

ム :太陽常数

del :太陽の赤緯

d :太陽と地球の距離

do :太陽と地球の平均距離

(ここでは， (do/ d) 2与1とした)

P:緯度

R:太陽の赤緯であり，Hは

cos (H) = tan (P)・tan(R)
である。また，大気の混濁係数BはB=0.026と

し，海面のアルベド rはr=0.06とした。

Wは可降水量であり，以下の式で与えられる。

loglo(W) =0.035・Td-0.031 for Td<180C 

loglO(W) =0.0222・Td+0.200 for Td注目。C
Tdは露点温度をあらわす。

次に，長波放射量を求めるのに用いたClarket. 

al. (1974)とKondo(1976)の式を示す。Clarket.al. 

(1974)による長波放射量を Q.e(Clark et.al.)と
すると，

Q.e (Clark et.al.) =Em.Sb.Ti 
・(0.39-0.05.e~ ・ 5 )

.F(C)+4・Em.Sb・TJ

. (Ts-~α) 

ここで， Ts， ~α は絶対温度， Emは射出率であり，

ここでは定数でEm=0.97とした。 Sbは，ステファ

ン・ボルツマン定数で 567.0X 10-1O( Wαtt.m-2 • 

Kーっとした。また，F(C)は，雲による効果を示

し，

F(C) = 1.0-b.C-2 

であり，cは日平均雲量を示す。 bは
b=0.51 +4.4 x 10-3 X lαt 

であり，latは緯度でDegreeで表す。

つぎに，Kondo (1976)の式を示すo

Q.e (Kondo) = Em・(L↓-Sb.Ts4)

JAMSTEC R .23 (1990) 

ここで， L↓は下向きの長波放射量であり，

L ↓ =Sb.~α4 • {1.0一(0.49-0.066x e~.5) 
・(l.O-C・V.h)} 

で表される。ここで，

V=0.75-0.005・ι
h = (Cl +0.85・Cm+0.5・Ch)/C 
ここで， Clは下層雲量，Cmは中層雲量，Chは上

層雲量である。しかし，中層と上層の雲量はデー

タが少ないので，石井と近藤ωに従い，

Ch=Cm(C-Cl)/2.0 

として用いた。 Cは全雲量である。

また， Kurasawa et.al. (1983)の式は，係数な

どは，安藤ら(1989)を参照のこと。

なお， Reed(1974)の式， Kondo and Miura(19 

85)の式およびClarket.al. (1974)の式は，東京

商船大学の，岩坂直人博士の博士論文より引用し

た。また， Kondo (1976)の式は石井と近藤(1987)

の中で示されているものである。

(原稿受理:1989年 11月10日)
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