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衛星搭載マ イクロ 波放射計に よる降水 リモ ー トセ ン シングへ の適用に 向 けた

　　　　　　 雲解像モ デル の降水粒子 予測特性の 検証と改善の検討
’
永戸久喜，青梨和正 （気象研）

1．　 は じめに 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 4．　 まとめ と課題

　雲解像モ デル （CRM ） は高い 時間
・
空間分解能で 降水粒子 を 直　 MWR 観測データや レ ーダ観測データ との 比 較に よ り2変数バ ル

接予報 し，雲
・
降水に関 して 観測で は得 られな い 情報を提供で きる クス キーム を用い た NHM の 降水粒子予測特性の 検証を行 っ た と

こ とか ら，TRMM や GPM な どの 衛 星 搭載マ イ ク ロ 波放射計 こ ろ，　 NHM は 雪の 粒径 を過大 評価する傾向が あ る こ とが分っ た ．
（MWR ） 観 測データ に よ る降水 リモ

ー
トセ ン シ ン グに対 して 有用 感 度実験 を行 っ た結果，　 NHM の 雲物 理過 程 （雪 の 落 下速度 ・雪 が

である と考え られ る，ただ し， その た めには CRM の 降水粒子 の 予 雲水を補足 した際に あ られ に変換 され る割合）の 調 整が この バ イア

測 特性にっ い て様 々 な観測データを用 い て検証 し，バ イ アス な どを ス を軽減させ るの に有効で ある こ とが確認 され た，
楓 た上 で それ らを麟 る た め瓏 鰭 を行 う灘 今後 も繍 毎 の 多く嘲 に り レ・て   な ど囓 1」デ

る．こ こで は，2004 年 6 月 の 沖縄悔雨集中観測中に発生 した メ ソ
ータや 航空機観測 データな ど雲・降水 に 関する種々 の 観測データ と

降水系の 事例をもとに ，JSTICREST 「衛星に よ る高精度高分解能全 の 比 較
・
検証を行い ，今回示 された結果の 一

般性を確認すると共に，
球降水マ ッ プの 作成」に お い て行 っ て きた，CRM の 降水粒子 予測特 NHM 予報の バ イア ス を軽減するための 雲物理過程の 調整や高度化

性 の 検証 とそれ に よっ て 明 らか になっ た CRM の バ イア ス お よ び そ を引 き続 き進め て 行く必要 が ある．
れ を軽減す るた め の 試 みにつ い て 報 告す る．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 謝辞　本研 究は，主 に科学技術振 興機 構 戦略的創造研 究推進 事 業

2． 観測データに よる NHM の検証　　　　 　　　　　　 　（JSTICREST ） の 支援に よ り実 施 され た ，00BRA データ は

2004年 6月 8 日に 沖縄 f寸近で 観測 され た梅雨前線帯 に 伴 う線状降 CRESTGsM 衄 地 上 レ ーダ班 （岩波越 ・
中川 勝弘 ・花 土弘 ・

北卞慷

水系に つ い て，MWR の
一

つ で あ る AMSR ．E や Nlcr 沖縄扁波降雨 司 ・出世ゆか り （敬 称略））各位 よ り ご提供頂い た．

革；鐸飜 旋鑷 鼎，9論 彙飜 難 （戴＿ ＿ 。 ＿ 。e17 、 《E｝tttiectivity　cFADs 　for ＿ 。e1T7

っ た．NHM は水平解像 度 を 2km と し，雲 物理 過程 は 5 つ の 雲 ・降
水 粒子 （雲水 ・雨 ・雲氷

・雪 ・あ られ）の 混 合比 と固 体降水 粒子 の

数濃度を予報 す る 2変数バ ル クス キーム を用 い た．
　NHM は地上降水 量や降水 パ ターン な ど観測 され た線状降水系の

特徴をよく再現 した，そ こで ，NHM の 予報値 か ら見積 もられ た レ

ー
ダ反 射強度か ら計算 し た 高嬲 「腱 率密度分布 （CFAD ；図 lb） を

COBRA 観測 （図 1a）と比較した．高い 確 率密度の 領域が融解層 （本

事例で は高度約 5km）以下で はほ ぼ
一
様で，融解層よ り上 空で は高

度 と ともに 減少 す るな ど鉛直プ ロ フ ァ イル に見 られ る特 徴は よ く
一

致 してお り，特に液体降水層 では分布する反射強度の 値もよく
一

致 して い る．しか しなが ら，固 体降水層 にお い て は NHM の 方が過
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較に よ る と，液体 降水 粒子 に よ る吸 収の 指標 とな る 18GHz 輝度 温　 （cm を用 い て それ ぞれ 作成 した．
度で は よ く

一
致 して い た もの の ，固体降水粒子に よる散乱の 強 さの

指標 となる 89GH2 輝度温度の 比較におい て，NHM で 見積もられ た

値 が観測 と比 べ て愉 膃を示 した （図略 ）．これ らの 結果 は，NHM が

固体降水粒子 の 粒 径を過 大評価する傾向 が あ る こ とを示 し，更に 予

報 され た各固体降水粒子 につ い て調 べ た ところ，NHM が雪の 粒径

を過 大評価 して い る ことがわ か っ た．こ の 傾向は，梅雨期の 他の 降

水 系の 事例 や冬季 日本 海上の 降雪系 の 事例 で も見 られ た，

3．　 NHM の バ イアス 軽減に向けた検討

　NHM に 見られた雪の 粒径の 過大評価の 軽減を図るた めに，雲物

理 過程 に お い て それ に 寄与す る と思わ れ る各効果 に つ い て 以 下の

感度実験を行い，その イ ン パ ク トを調べ た．  標準実験 （c 兀 ），
  氷晶発生数を抑制 した実験 （IN），   雪の 落下 速度を速 く した実

験 （FVS ），  雪が雲水 を補足 した際に あ られ に変換され る割合を

増や した実験 （PSA   ），  実験 FVS と PSACW の 両方の 効果 を

加 えた 実験 （FVS ＆ PSACW ），
　結果は，何れの 感度実験 におい て も crL よ り雪の 混合比を減 ら

す効果が あっ た （図 2a）．
一
方 数濃度は IN で上層ほ ど数濃度が

大 き く減少 し高 さ方 向に ほ ぼ
一

様 な分布 となっ たが，その 他 は FVS
で上層の 数濃度 が若干減少 した もの 〔π L か ら大きい 変化は見られ

なか っ た （図 2b）．こ の 結果を受けて雪の 平均粒径 （図 3a）を比 較

す る と，】N で は （肌 よ り混合比 は小 さくなっ て い たに もか か わ ら

ず 粒径 が大 き くな っ てい た．これ は氷晶 の 発 生 を抑制 した効果 で雪

の 数濃度が減少 し，昇華成長が抑制 された こ とで 混合比 の 増加 が抑
え られ た一

方，数濃度 の 減少 に よっ て粒径 が過大 評価 され て しま っ

たた め と考え られ る．そ の 他の FVS お よび PSA   で は，数濃度
は （lllLと比 べ て 大 きく変化 させず に混合比 を減 らす こ とに よっ て

何れ も粒 径を小 さく評価 して お り，それ らの 効果を加えた FVS ＆

PSACW では粒径が最 も小 さく見積もられて い た，そ こ で，　 FVS ＆

PSACW につ い て レ ーダ反射強度 CFAD を作成 した （図 3b） とこ

ろ，（n （図 lb） と比べ て 融解層 上 空の 固体降水層 にお け る高い

確率密度の 領域が弱 い 反射 強 度の 領域 にシ フ トし，バ イ アス が軽 減

された．
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図 2 ：NHM の 各実験に よっ て得 られ た図 1と同時 刻の 領域平均値 （127−ltgE
25．5−275N ）の 鉛直分布．（a）雪の 混合比，Φ）雪の 数濃度をそれ ぞれ示す．
太実線はCTL 実験，細

一
点鎖 線は IN 実験，太破線は FVS 実験，細 玻細 ま

PSACW 実験，太一点鎖 線は FVS ＆PSACW 実験の 結果 をそれ ぞれ示 す （各

実験の 概要にっ い ては 本文参照）．
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　　　　また，FVS ＆ PSACW 実験 の 結果か ら 89GHz 輝度 温 度を 図 3 ；（a）NHM の 各 実験 にお ける醐 曙 上空 の 雪の 平均 巒径 の 領域平均鉛直

見積も っ た とこ ろ，低温 バ イ ア ス が軽減され て よ り観測に 近い 輝度 分布．時 刻 ・平均 領域 ・実験 ご との 線 薗 ま図 2 と同 じ．（b）図 1 と同 じ．た

温度分 布 となっ て い た こ ともわか っ た （図略）．　　　　　　　　 だ しNHM の FVS ＆PSACW 実験に よる もの ．
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