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ス ペ ク トル 赤外サ ウ ン ダ AIRSの 輝 度温 度の 同化 （2）
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婁頂高度推定の改 良と CloudSat／CPRに よる検証
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1．目的 ・経過

　ハ イ パ ー
ス ペ ク トル 赤外サ ウ ン ダは、波数分解能

が 0．5cm ’1前後 と高 く、従来の 赤外サ ウン ダ と比 べ

高鉛直分解能 ・高精度 の 観測情報が 得 られ る 。 現在

Aqua衛 星搭載 の AIRSや Metop衛星 の IASIが観測 を

行 っ て お り、今後 NPOESS 衛 星 CrISや MTG 衛 星

IRSなど、多 くの 気象衛星 に搭載が予定 されて い る。

気象庁では 、 AIRS槻測デー
タが もっ 気温 ・水蒸気情

報 を利 用す る こ とを 目的 として 、全球解析で 輝度温

度の 同化シ ス テ ム の 開発 を行 っ て い る 。 現時点で は、

雲の 影響を受 けて い ない チャ ン ネル だけを対象 と し

て い るた め、こ の よ うなチ ャ ン ネ ル の 判 別 方 法 （雲

頂 高度推定） が重 要 とな る 。

　 2007 年 秋季大 会で は 、 情報量 に 基 づ い たチ ャ ン ネ
ル 選択や雲頂 高度推定 、 観測誤差設定、バ イア ス 補

正 法 に つ い て 報告 し た。 し か し こ れ ら の 処 理 を全 球

デ ータ 同化 シ ス テ ム に 組み込 み海上 AIRS 輝度温度

デ ータ を同化 し た と こ ろ、予 報モ デル が持 つ 気温 ・

水蒸気 バ イ ア ス を拡大 し、結果 と して 予 報精度 も悪

化す る とい う結果 とな っ た。原 因の
一

つ と して 、放

射 伝 達 モ デ ル RTTOV7 （Saunders　 et　 al ．1999
，

QJRMS ）の ヤ コ ビア ン計算 に誤 りが ある こ とが分か

り、そ れを修正 した 結果、解析場 へ の 悪影響は ほぼ

解消 した。

　 さらに雲頂高度推定に つ い て CloudSat衛星搭載

雲 レーダーCPR を用い た検証 に基づ き改良を行 っ

た の で、そ の 結果 に つ い て報告す る 。

2．　 ■頂高 度推定 （雲の 影響を受けたチ ャネル の 判

定）の 改良

　雲頂 高度推 定は 、
McNally 　and 　Watts （2003 ，QJRMS）

に基 づ き、以 下 の よ うな手順 で 行 っ て い る 。

匸1｝各チ ャ ン ネル が感度を持っ 高度 （感度 高度）を、

放射伝達計算の 過程で 得 られ る 各 層か らの 放射 強度

と、地 上 か らの 晴天 放射強度 と の 比 較 （感度高度 よ

り下層で は両者の 値は等 しい ）か ら求め る。

［21 観測輝度温度 と計算輝度温 度 の 差 （o −B）を感度
高度順 に並 べ 替 え る 。 こ こ で B は晴 天放 射輝 度温 度

で あ り、0 −B は バ イア ス補正 済みの もの を使 う。

［31 下層 の 感度高度か ら順に 0 −B を見 て、0 −B の 高

度変化 が dlO−Bl／（iz＜O．08 を始 めて満 たす 高度 を雲 頂

高度 とする ． こ れ で 判定 され な か っ た場合 、 dlO−Bl／dz

に関係な く0 −B ＞0．OK となる高度 を雲頂高度 とする 。

　こ の ア ル ゴ リズ ム で は 、  ［3］の 条件を満た さない

下層雲や薄 い Ci を晴れ と誤 判 別 した り、o −B の 変動

に よ っ て は晴 天域 を上層 雲に誤 判別 す る こ とがあ る 、

  逆転層を考慮して い な い
、 とい っ た 問題が あ る 。

  に対 し て は 晴天 判別 をまず実施 し、そ の 後雲頂高

度推定を行 うよ うに変更 した 。 晴天 判別 は 、 日中は

AIRS の 可視 ・近赤外 チ ャ ン ネル か ら作 成 され た雲量

情 報を用 い 、夜 間は短波長赤外と熱赤外 の差が薄い

Ci や 下 層 雲 で は 大 き く な る こ と を 利 用 し た

LeMarshall　et　al．（2006　BAMS ）の 手法 を採用 した 。  
の 問題 に対 して は、気温減率に応 じて判定基準を変

えた。すなわ ち上 層ほ ど気 温 が高い 大気 中に雲が あ

れ ば 0・B は 正 に な る の で 、上 記ア ル ゴ リズ ム の ス テ

ッ プ［3］で 0−B＜0．OK となる高度を雲頂 と判定する 。

　以上 の 変更に よ り、 下層雲 と誤 判定 され る ピ ク セ

ル が減少し、晴天 域 と判断 され る ピ クセ ル が増大 し

た、また以前は判定不 能 とされて い た点が減少 した 。

3．Cloudsat／CPR との比較

　 CloudSatiCPR の 2B−GEOPROF デ ータを用い て 、

AIRS 推 定雲頂高度 の 精度を検証 し た 。 2007 年 7 月

29HOOUTC 前後の 3 軌道 分の デ
ー

タ に 対 し て 雲 頂

高度 に 対す る頻度分布 を計算す る と （図略）、AIRS

は 3〜5  付近 に雲が 多す ぎる、晴天 の 害1哈 が小 さ

く逆に高度 10  以上 の 雲 の 害恰 が 多 い こ となど が

分 か っ た。また AIRS ピ クセ ル 中心 に最も近 い CPR
と AIRS の マ ッ チ ア ッ プ を取 っ た と こ ろ（図 1）、AIRS
は CPR よ り も雲を高め に 判定 して い る こ と、　 CPR

で は晴れ と判断 され て も AIRS では 中下層雲が ある

と判断 され る こ とが多い こ とな どが分か っ た 。

　 こ の よ うな CPR と AIRS の 雲頂高度推 定結果の 違

い の 要 因 をセ ン サー特性の 違い に求 め る と、CPR は

小雲粒 に対 して は感度 が小 さ い こ と（AIRS の 方が薄

い 上層雲 も検出で き る）、
ピ ク セ ル サイ ズ が 1〜 2 

と AIRS の 13  に比べ 小 さい ためノトさな雲 の 検出

結果 に差が で る （AIRS の 方が 雲 の 影響 を受 けや す

，い ） こ とな どが 考え られ る 。 た だ し AIRS 雲頂 高度

推 定ア ル ゴ リズ ム は、0 −B を用 い て い る た め数値予

報 モ デ ル の 特性 に 大 き く影響 され る こ とに も注 意が

必 要で あ る 。

4．今後

　 現在、バ イ ア ス 補正 手 法や鉛直内挿手 法の 改良に

取 り組 ん で い る。発表 で は 、こ れ ら
一

連の 改良を取

り入 れた 同化実験 を行い 結果 を報告す る予定で ある。
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図 1 ：AIRS 推定雲 頂 高度 （横軸） と CloudSatiCPR
雲頂高度 （縦軸）の 比 較。
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