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温度基準ゾンデの 開発
．
と成層圏に お ける気温 計測誤差の 評価
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1 ．は じめ に

　気 球 に 温度、湿 度、気 圧 セ ン サ を 吊 り下げ た ラ ジオ ゾ ン

デ は 、高層気象観測の 1 つ の 手 法とし て 、現在で も不 可欠

な存在で あ る。ラ ジオ ゾ ン デ搭 載 の セ ン サ は、気温 40〜

−90℃、気圧 1000〜5hPa ま で とい う広 い ダイ ナ ミ ッ ク レ ン

ジ を カバ ーしつ つ 、昼 夜 に よ る 日 射 変 化を 考慮 し て 、十分

な精 度 を確保 す る必 要 が あ る。近 年の GPS 技 術の 発 達 に よ

り、気 圧 計 の 誤 差 に つ い て は 補正 が 可能 とな りつ つ あるが 、

温 度セ ン サ の 日射依存性 につ い て は、本質的な 問 題 解決 が

なされ て お らず、日射補正 とい う便宜的な経験的手 法 に依

存 してい る。

　 し か し なが ら、温 度セ ン サ に 対す る 口 射の 影響は 、観測

時 の 雲量 に 依存 した ア ル ベ ド、時間 ・季 節 ・地 域 に よ っ て

変化 す る太 陽 高 度 角、ゾ ン デの 上 昇速 度 な ど、様 々 な観測

条件 に依存す るた め、正 確 な補正 は 困難で あ る。こ の こ と

は、近 年の 国際比 較観測 で も 日 中の 温 度デ
ー

タ が製造 メ
ー

カ 間 で 有意 に 異 な る こ とか ら明 らか で あ る （Nash 　 et

al ．，2005 ；Imm ユer ，2009 ）。周 囲の 気温 に セ ン サ が 同化 す る

の に長 時 間 を要 し、日射 の 強 く な る成 層 圏 にお い て 、昼 間

の 気 温 を正 確 に 計 測 す る こ とが で き る 温 度 セ ン サ は 非 常

に重 要 で あ る 。 また 、大 気 の 基 準 観測 を行い 、全 球 的 ・地

域 的 な気 候 変動 の 兆候 を監 視
・
検知 す る た め の 基 盤 ネ ッ ト

ワ
ーク を 目指す GCOS〆GRUAN か らは、非常に高精度な温 度

ゾ ン デ の 要求は 高い （WG−ARO，2008）。

　本研究で は、従来の 温度 セ ン サよ り熱容量が極 め て小 さ

い た め に、応 答 時 間 が 非 常 に短 く H 射 の 影 響 を殆 ど受 け な

い 新 型 の 温 度 基 準 ゾ ン デ MTR （Meisei　 Temperature

Reference 　sonde ：以下、　MTR）を 開発 した （写真）。講演で は

そ の 詳細 を 紹介す る と と もに 、そ の 飛揚 データ の 解析 か ら

明 らか に な っ た 温度デ ータ の 特徴 に つ い て 議論す る。

2 ，温度基準 ゾン デ MTRの開発

　MTR は、ロ ケ ッ トゾ ン デや低 層 ゾ ン デで 使用 され て き た

極 細 線 式 温 度 セ ン サ （観 測 部観 測 課，2005 ）を、通 常 ゾ ン デ

用 に 再 設 計 した もの で 、10hPa で の 応 答 時 間 は 0，03 秒 で

日射の 影響は 0，3K 以 ドと なっ て い る。ま た、6Hz で デー

タ を取得す る為、高度換算で 約 1m 毎の 温 度デ
ー

タを取得

で き る。

3 ．飛 揚結果

　 MTR を 用 い て 昼 夜 の 飛 揚 を行 っ た とこ ろ、昼 間 は τE、夜

聞 は 負 の パ ル ス 状温 度 変 動 が 見 出 され た。そ の 発 生 周 期 は 、

吊 紐 の 長 さ に 依存す る 振 り子 運 動 周 期 の 半 分 程 度 で あ っ

た u こ の 温度変動 は 成層圏に 入 る と振幅が増 大 し て い た。

こ の 変動を理 解す る為 に、飛 揚中の 気球 の 表面 温 度を実際

に計測 して みた とこ ろ、MTR に よ っ て 観測され た 温 度変動

と相 関 が み られ 、高 度 と共 に 気 温一気 球 表 面 温 度差 が増力［1

し て い た。10hPaに お い て は、周 囲 の 気 温 に 対 して昼 間 は

約 2eK 高 く、夜 間 は約 10K低 くな っ て い た 。

　 温 度 デ ータ に 見 出 され たパ ル ス 状の 温 度変動の 詳細 を

明 らか に す る た め に 、地 域、吊 紐 の 長 さ、気球の 大 き さを

変え て 昼夜 に 飛 揚 を 行 っ た 結果 、次の よ うな 特徴 を 見 出 し

た。中緯度帯 よ り熱帯 の 方が 昼 夜共 に 変動 が 大 き く、昼 間

の 温 度変動 の 最 大 振 幅 は 7K に達 した 。 吊紐 を長 く して 気

球 と温 度 セ ン サ の 距離 を遠 ざけ る と、パ ル ス 状の 温 度変動

の 頻度が 減少 した。ま た、気球の 大 き さ と温度変動 の 振幅

に は 比 例関係 が 見出 された，

4 ．結論

　熱容量を小 さくす る こ とに よ り 日射補 正 が 不 要 と考 え

られ る新型 の 温 度基準 ゾ ン デ MTR を 開 発 した。　MTR の 飛 揚

デ
ー

タ を解 析 した とこ ろ、昼 は正、夜 は 負の パ ル ス 状温 度

変 動 が 見 出 され た。こ の 変動 は、昼 は 気 球 表 面 の 日射 に よ

る加 熱 夜 は気球 内部 ガ ス の 断熱膨張 に よ る冷却に よ っ て 、

気 球 表面温 度が 気温 と偏差 を もち、そ の 気球表面 で 熱交換

を行 っ た 気塊が、気球後流 と して ゾ ン デ観測値 に影響 を 5．

え た た め で あ る と解釈 され る。こ の 影響 は気球の サ イ ズ、

吊紐 の 長 さ、気象条件及 び地 域 に よ っ て 変 化 す る と考 え ら

れ る e 今 後 は、さ らに解 析 を進 めて 従 来 の 日射 補 止 の 考 え

方 に は組 み 込 まれ て い な い 、気 球 後 流 に k っ て 発 生 す る 気

温 計測誤差 に っ い て、定 量的 に 評価を行 う。

［参考文献］

lnu旧ler，　Et．　2009：htt　
．
／！www ，　h　dremeteoindustrv．or 　r

’
Reporし s2009 ，

　 へttacllment3 〆GR［1汽1　］
’
GRt．’AN −March＿ZOn9，＿OCOS −1t29G2USumma エ y．　pdf

Nash，　J，　et 　a1 ．，　2006　　W』10　intercolnpariso【1　01 　1adlos ロndu

　 s．　ystzms ，　Vacoar 、　Maurlt コ1］s，　2−　25　February 　2005．

WG −ARO，　2008 ：Speciflcations 　fりr　a　Refere 【1じe　Radi．oso 冂do　1
’
o 】．　Lh 「t　 G〔／O＄

　Referet 且ce 　Upper
−Air 　Nezwork 　（GR乢田 〉．

観 測部 観測 課，2005 ： 気 象 ロ ケ ッ ト観測 30 年の 記録，測 候時 報

　 72，4．．6

一 213一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


