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1. はじめに 

近年、リモートセンシング観測や､地理情報システム等の発達により､広域でかつ詳細なモデルの構成が可

能となってきている 1)。これらを有効に利用するためには､空間内における諸現象・諸過程をいかに集約・平

均化していくか､また小さいモデルへと細分化していくかが課題となる。 

今回の検討では､まず東北大学理学部大気海洋センター2)及び気象庁により地表面水文情報を入手し､そこ

から正味放射量Ｑ*､バルク輸送係数 CH､蒸発散量 lE を算出し､もとの地表面水文情報と算出された水文情報

をそれぞれ 8km×8km､16km×16km､32km×32km､64km×64km のスケールに平均化した後で地表面水

文情報がどこまでのスケールにまで平均量として評価し得るかを検討する。 

2. 地表面水文情報の分布と平均化 

図 1 標高データの分布    図 2 地表面温度データの  図 3 標高データの分布   図 4 地表面温度データの 

(1km×1km)      分布(1km×1km)     (64km×64km)    分布(64km×64km) 

図-1~4 は､例として東日本における標高と地

表面温度の分布について1km四方ごと､64ｋｍ

四方ごとで平均化した分布図である。尚､データ

は 96 年 4 月 24 日のものを使用している。 

まず､このような 2 種類のデータの組み合わ

せについて単純な相関性を調べた。2 種類のデ

ータの相関係数を算出し､標高と他の地表面水

文情報におけるスケールと相関係数の関係を見

たのが図-5 である。 

同図では､縦軸を相関係数の絶対値､横軸をス

ケールとしている。データの量が増大するため､

今回は関東・中部地方と東北地方に分けて検討

を行った。この図によると､32km 四方から 64km

四方にかけて､相関係数の値が増しているものが

存在するが､これは､データを平均化することによってプロット数が少なくなることによって生ずるものと考
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図 5 スケールと相関係数(絶対値)の関係 

(hy:標高 ts:地表面温度 al:アルベドｗ :風速 Q*:正味放射量) 



えられ､よって 32km 四方以上にまでスケールを大きくすると､水文量の把握には不適当であると考えられる。

また 1km 四方の相関係数の値が小さいものは、もともとこの２つの間に相関性がないものと考えることが

できる。以上のことから、2 種類のデータに相関性のあるものは単純にデータを面積で割るといった平均化

の場合､16km 四方にまでスケールを拡大できるものと考えることができる。 

3. マクログリッド平均計算式を用いた蒸発散量の平均化 

マクログリッド平均とはそのグリッド内に分布するサブグリッド (要素)の水文量を平均化するもので､

10km～100km 四方程度の領域のことをマクログリッドと呼ぶことにする。各物理量が一定と考えられるサ

ブグリッドからマクログリッドでの平均値に対して生じているデータの差を考慮に入れて､平均化を行う。今

回の研究ではこの平均計算式を用い､各スケールに対して平均化した蒸発散量と､共分散の関係を検討してみ

た。  

 蒸発散量 lE はバルク式によると式(1)のように表される。 
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ここで CH：バルク輸送係数､U：風速､β：蒸発効率､qs：地表 面での飽和比湿､qa：大気の比湿､
HC ､

U ､Q ：各スケールに対しての平均値である。ここにρβを一定として考え、CH’，U’，Q’､CH*，U*，Q*を

それぞれ括弧内のように定義すると､式(1)は式(2)のように共分散の形で表すことができる 3)。この式(2)を用

いてサブグリッド(1km×1km)における水文量に対する共分散とスケールの関係を検討した。尚､今回はこの

計算式に限り､128km 四方についても､計算を試みた。 

図 6 は､縦軸を共分散､横軸をスケールとしたグラフで､cov(CH*,U*)と､cov((CH*+U*),(qs-qa)*)をそれぞれ

示している(qs-qa =Q)。これをみると､64km 四方以上に

まで平均化すると､実際とかなり異なったデータとなっ

ていることが分かる。よってこの場合は 32km 四方にま

で平均化してもデータはほぼ信頼できるものと考えるこ

とが出来、64km 四方以上にまで平均化することは地表

面水文情報を把握する上では不適当であると考えること

が出来る。 

以上今回の検討によれば、地表面水文情報は､16km 四

方にまで平均化を試みても､元のデータ分布による場合と 

類似した結果が得られると考えてよいことが示された。                     

4. おわりに                        

今回は、サブグリッドスケールを 1km×1km とした場合のみを検討したが、これを 2km×2km とした場

合、4km×4km とした場合などサブグリッドの方を少しずつスケールアップした場合について今後の検討を

要する。 
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図 6 スケールと共分散の関係 
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