
Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

B216

COSM　l　C衛星の 掩蔽デ ー タを用 い た同化実験

＊
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1 ．は じ め に　 GPS 衛星 か ら発射さ れ た 電波が 、大気 中を

通 過 すると遅れた り屈 折したりする性質があり、こ の 性質を利

用 すると、電 波が通 過 した大気 の 情報 を知るこ とができる。こ

の性質を利用 した手 法の
一

つ で ある掩蔽観 測 で は、GPS 衛 星

か ら低軌道衛星 （LEO ）まで の 電 波が通 過 した大気 の 情報 か

ら、屈折率の鉛直プ ロ フ ァイル を得る。これまで に 、CHAMP と

呼 ばれるLEO の掩 蔽データに つ い て 、掩蔽デ ータの 同化 手

法 を開発 し、気象庁 の 現 業同化シ ス テ ム で あるメソ4次元 変分

法デー
タ同化シ ス テ ムを用い て 、降水予報に 対するインパ クト

を調 べ て きた 。 本 報告で は 、2006年 4月 に打ち上 げられ た

LEO 衛星 6基 で 構成されるCOSMIC の 掩 蔽データっ い て 、上

記の 手法を適応した結果を報 告する。

2 ，COSMIC 「一”t一タ　 COSMIC を開発 した機 関 の
一

つ

で ある NCAR が公 開して い る2006年 9月 1日 か ら14日まで 観

測点分布を図 1に示す。 COSM 【C は 6基 の LEQ 衛星 か らなる

衛星群で あるた め に、CHAMP に比 べ て観測データ数が非常

に多く、強力な同化デ ータになると期待で きる。
メ ソ ス ケ

ー
ル モ デ ル （MSM ）の 計算領域 内で観測され た 上

記 期 間 の 屈 折指数 （（屈折率
一1）× 106）の 鉛 直プ ロ フ ァ イル と

MSM の 予 報値 （第
一推定値）の プ ロ フ ァイル を比 較すると、

COSMIC の デー
タは 、

　CHAMP よりも下層まで デー
タが解析さ

れ て い て 、バ イア ス も同程度に小 さい こ とが わか っ た（図 2）。

一3，，seeiQtglut 掩蔽デー
タ の 同化法 は 、これまで 報告し

てきたCHAMP デー
タに適用した手法と同じもの で 、　GPS衛星

とLEO 衛星 間 の 視線や、そ の鉛直相関を考慮して い る。こ の

手 法を用 い て 、CHAMP の 掩蔽データを梅雨前線帯 の 線状降

水系 の 事例に同 化すると、掩蔽デー
タを含まない と発達で き

なか っ た 降水 域が再 現 された ことから、有望な手法 の
一

つ と

考えて い る（瀬古他 、
2006年 春季 大会

’
予稿集 P147 ）。

窪 」司化皇 例　ここ で は 1例 として 、
2006年 9月 13 日21−24 時

の 掩蔽デー
タを同化した結果を報告す る。こ の期間は、下層

まで 解析で きて い るデータが多数あり、最 下層で 第
一

推 定値
・
よりも屈折指数の大きい プ ロ フ ァイル が、関東地方南部（図1の
a ）とロ シ ア と北朝鮮 の 国境付 近 （図 1の b）、東 北地 方北部（図1
の c）で解析され てい る（図3）。逆に 、第

一
推定値よりも小さい プ

ロ フ ァ イル が、関東 地 方 の 南東海上（図 1の d）で観測され てい

る （図 3）。 通 常 の 観測 データ と掩 蔽 デー
タを同化した解析 値

と通常 の 観測デ
ー

タの み を同化した解析値 につ い て、地上 付
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近 の 水 蒸 気 量分布 の 解 析値 を比較 する（図 4 ）と、 下層 の D 値 窪
の 正 の 偏差が 大 きか っ た東 北 地方北 部（c）で は 、 水蒸気 量 が ヨ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 rv

2．5g／kgほど増加 して い た。掩蔽デー
タの あっ た関東 南部（a） ）

か ら西 にずれ て い るが 、 東 海 ・近 畿地 方 で も増加 して い た 。

一 宥

方、負 の D 値 が解析 され た関東地 方 の 南東 の 海上 （d）で は L
水蒸気 量が

一
〇．5g／kgほど減少 して い た。

こ の 解析値か らMSM を用 い て 予報を行うと、東北地方で 降 曾
水量 が 大きくなり、関東地方 南部や近畿地方、北陸地方で 降 i3
水域が よ り広 がっ て い た （図6）。これら降水量や降水域は 、水 St

蒸気量の解析値 の 差か ら予想され るもの と矛 盾して い ない 。 fi
この 降水 分布 を観測され たものと比較する（図 5）と、 掩蔽デー ヒ

タ を用 い て 同化した方が、東北地 方か ら中部地 方 まで 伸 び る

降水域や紀伊半島の南側 の 降水域をより正 しく再現して い た

（図6中に → で 示す）。この結果か ら、COSMIC の掩蔽データも
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図 1 ：2006年9月 13日 21−24時に観 測
された 掩蔽デー

タの 位 置を太 練で 示

す。丸 は 1−14日の掩 蔽 デ
ー

タの 位

置 で 、大きい ぼ ど下 層まで 解析で き
て い ることを示 して いる。
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図 2 ：2006年9月1H か らi4 日まで

の 掩蔽データから計算した屈折指

数の バイア スとRMSE （下 軸 ）、デー
タ数（上 軸）。
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図 3 ：20e6年 9 月13 日 21−24時
に観 測され たMSM の 予報 値 と

の 差の 鉛 直 プロ ファ イル 。縦 軸

は 高 度、横軸 は 屈 折指 数。
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　 図 4 ；COSMIC デ
ー

タを同化 し

　 た もの と同 化しないもの との 水

　 蒸 気量の 解 析値の 差。
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図 5、現 業レーダで観 測された2006年9月13日 21UTC と24UTC の

3時 間降 水量分 布。

通 常 のデ
ー
タの 同化 通常 のデ

ー
タと掩蔽デ

ー
タの 同化
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図6 ：（左）通常の 観測データの み を同化した解 析値か ら予 報した3時間降 水量。
CHAMP の データと同様 に 、降水予報を向上 させ るように働 く   通常 の 観測 データに 加 え て掩蔽データを同化 した 解析値か ら予報した 3時

こ とが わ か っ た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　 間降水 量 。
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