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要 　旨

　気象庁の 全球客 観解析 （GANAL ）の 相対湿 度 の 評価 を行 うた め に，熱帯太平洋域で ，静止 衛星 （GMS ，　 GOES ）

の 赤外輝度温 度 に よ る雲域 との 比 較，お よび Sp］it　Windo 、、’（11μ m と12μ m ）データ に よ る 雲型 分類 に 基 づい て 推

定 した 水蒸気プ ロ フ ァ イル との比 較 を行 っ た，その 結 果，東太 平 洋域 で 衛 星 画 橡 の 雲 域 と GANAL の 湿度場の 違 い

が 顕著で あ っ た ．カ リ フ ォ ル ニ ア 沖 や ペ ル
ー

沖 の 下 層 雲 域 で は GANAL の ト．1tiの 湿 度場 が 非 常 に 乾 燥 して い た り，

衛星 画像 に 見 られ る 個々 の 深い 対流雲域 と の 対応が 悪 い な ど の 違い が み られ た．

　 1．は じめ に

　加藤 ほ か （2002） は 1東 シ ナ 海・九州梅雨観測
一2001

刷 に お け る非静力学モ デ ル に よ る降水予報実験 で ，

降水 予報に 失敗 した 事例 に つ い て解析 し た．そ の 結果，

モ デル に よ る豪雨 の 再現 に は 水蒸 気 の鉛直プ ロ フ ァ
・イ

ル 観測 の 充実 が 重要 で あ る こ と を指摘 し，特に，ゾ ン

デデータ に よ る観測 の 少な い 海洋域 で の 水蒸気情報 が

重 要 で あ る こ と を 示唆 した． こ の 海洋域 で の 水蒸気観

測は，ゾ ン デ観測 が 限 られ て い るた め 現状 で は衛星 に

よ る観測 に 頼 ら ざ る を得な い ．

　気 象庁 で 現 業 的 に 作成 さ れ て い る 全球客 観解析

〔GANAL ）は ， 各種気象観測データ，過去の 解析 に 基

づ く予報値 （第
一
推 定値） お よび大気 に 関す る物理 法

則等 か ら解析 された気 象要素デ
ー

タ で あ る．GANAL

は数値 予報 モ デ ル の 初期値 と し て 用 い られ る 重要 な

デ ータ で あ る と 考え る．こ れ ま で GANAL で は，水蒸

気観測 の 少 な さ を カ バ ー
す る た め，い わ ゆ る 水蒸気

ボーガ ス （擬似 デ
ータ 〉と して GMS の 赤外輝度温度 と

輝度 温度の分散値か ら雲型 を判別 し，前もっ て ラ ジ オ

ゾ ン デ と の 比較 か ら統計的に得られ た 相対湿度 の 鉛直

分布を用 い て GMS の 観測領域 で 水蒸気場 を推定 し て

き た （Baba ，
1987）．しか し， 水蒸気ボーガ ス データ で

个
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用 い て い る赤外輝 度温度 と分散値か らで は上層の巻雲

と 下層雲 の 判別が 必ず し も う ま くい か な い こ と が指摘

さ れ て い る （lnoue　and 　Kamahori ，2001）．ま た，晴

天域 に つ い て は ］つ の プ ロ フ ァ イル の み 仮定 し て い る

た め，ど こ の 晴天 域で も 同 じ相 対湿度 の 鉛 直分布 に

な っ て し ま う こ と等の 問題点 も あ る．

　Inoue　（1987，　⊥989）　は，　Split　Window 　（11Jtrl／ と

12
μ
m ＞データ を用 い て ， よ り正 確な 雲型分類 を行 う こ

とが で きる こ とをpt した．ま た ，　Inoue　and 　Kamahc ）ri

（2001）は ， ISCCP （国際衛星雲気候計画）の解析 に よ

る 雲型 と ラ ジ オ ゾン デ の 比較か ら，各妻 型 に 対応 した

相対湿度 の 鉛直分布を統計的に算定 し た ．そ の結果，

深 い 対流雲域で は ド層 か ら上層 ま で 湿度 が 高 く，中層

雲域で は 925　hPa か ら700　hPa まで ，下層雲域 で は 925

hPa か ら850　hPa まで 相対湿度 が 高 い こ と を示 した ．

すなわ ち雲が存在 す る高さ で相対湿度が 高い こ と を続

計的に 示 し，雲型 が 良好 に 判 別 で き れ ば統計的に で は

ある が ，静止衛星 か ら短 い 時間問隔 で 相対湿度 の 鉛直

分布が推定で き る こ と を 不 し た ．

　 しか し，多層 に 雲が存在す る と き に衛星 か ら観測 さ

れ る 雲 は、一
番 上 層 の 雲と な る．し た が っ て ，巻 雲が

観測 さ れ た と きに 中，下層 の 雲 が存在す る か ど う か を

判別す る こ と は 通常困難で あ る ，こ の よ う に 雲 が 多層

に 分布 す る 場 合 に は 衛星画像 か ら の 水蒸気推定の 誤差

は当然大 きくな る問題点は 残る．

　本研 究 で は 2002年 6 月27日00UTC の 事 例 に つ い
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て，GANAL の 相対 湿 度 場 と静 止 衛 犀 の Split　 Wln −

do“ デ
ー

タ か ら判 別 さ れ る 雲型 か ら推定 した 相対 湿

度場 と の比較 を行 い ，両者 の 違 い に つ い て紹介 す る，

　 2．デ ー
タ と雲型解析

　heg一止気象偉∫星 G．N・IS−5お よ び G（，ES び）Split　〜Vm −

dow デー
タを用 い て In〔川 e （1987，1989） に 基 づ い て

雲型分類をイ亅 っ た．Split、Villdowに よ る雲型分類 は，

Lu 〔」 L・t　a ！．
， （2DO2） に asされ て い るように 光学的 に薄

い 雲に 対 し て 不確か さ は あるが ．ISCCP の 雲型分類 と

は ぽ 同様な雲型分類 が で きる．本研究 で は雲型 を判別

す る た め の 閥値 を 次 の よ う に 決 め た ．

　 1）晴大 と雲域の 判別に GANAL の 925hPa の 気

　　 温 を、

　 2）中層雲 の 判別閣伯 と し て GANAL の 600hPa

　　 の 気温 を，

　 3）上 層雲 の 判別 閾値 と し て GANAL の ・tOU　hPa

の 気温を用 い た，ま た光学的に 厚い 雲域 を判別す る閾

舶 として 衛星 の フ でル タ・一
の 特性 を考慮 し て ，GMS

で tio．5K 、　 GOES で は IK を，光学的 に 醇 い 巻雲判別

の 閾fr自を GMS で は IK ．　 GOES で は2　K を 用 い 2，：，

　雲 型 を解析 した 領域 は緯度方向に lio
’
S3 げ N ，経度

方向 に 9〔广E ．702W で あ る．衛犀 デ
ー

タ は こ の 領域 に

つ い て 0．1度 て グ リッ ド化 し．90LEl80e で は GMS を ，

180−70
「．W で は Gぐ〕ES を用 い た

3 ．雲型に よる湿度場の 解析

前節 に したが っ て，O．1度 の 各 グ リッ ドの 画素 に つ い
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て ，晴天 ・雲域 の 判別 お よび雲型分類 を行 っ た．各雲

型 に 対 す る 湿 度 の 鉛直分 布 の 算 定 は lnoue　 and

Kamahori （2001） で 得 ら れ た紐。十値 を 用 い た．

　晴天域 に つ い て は 丿i：上 ほ か （2002） に 示 された手法

に よ り まず Split　Wind ⊂｝w か ら可降水量 を推定 した ．

次に Inoue　a，　nd 　Kalnahori （2001）で 得ら れ た晴犬域

の 相対湿度 の 鉛直 プ ロ フ ァ イ ル を，推定 さ れ た ・J降水

量 に 見合 うプ ロ フ ァ イル に 変更 した．す なわ ち，可降

水量 の ト
ー

タル の 1直が Split　Whldow に よ る 可降水量

の 推定値 と
一
致 す る よ うに ，鉛直 プ ロ フ ァ イル の 形 を

保持 しつ つ 各気圧 面 の 湿 度の f直を増減 した ．こ の こ と

に よ り，晴天域 で も可降水量 に対応 し た相対湿度の プ

ロ フ ァ イル を算定 し た．

　GANAL は 1．25度で グ リ ッ ド化 さ れ て い る た め，グ

リ ッ ド内に 含ま れ る雲
・
晴 大 情報 か ら算定 さ れ た 各気

圧 面の相対湿度 を平均 し ， 相対湿度の 鉛直分布を算定

した ．

　 4．GANAI 、 の 水蒸気場 と雲型 から推定された水蒸

　　　気場の比較

　第 1 図 に GMS と GOES を 合成 し た 2（102年 6 月 27

口〔lo　UTC の 赤外輝度温度 σ）分布図を示 す ．第 2 図 に

衛星 画 像を 用 い た 雲 ・晴 天 情報 か ら 拑定 さ れ た 925

hPa 、850　hPa ．700　hPa，500　hPa．400　hPa お よ び 3〔IO

hPa 面 で の相対湿度分布図 を，第 3 図に GANAL に ．よ

る各気圧
1
面で の相対湿度の 分布図を 示 す ．衛星画像か

ら推定 さ れ た 相 対湿度 は ど の レ ベ ル で も GANAL に

比較 し て 低 め で あ る．また，空間分布 は GANAL に 比

べ て よ り細 か な 分布 を 示 す ．こ の 傾 向 は 他 の 事例 （こ

こ で は 示 さ な い が ）で も見 られ る、

　第 1 図 か ら深 い 対流雲 の 位置 （青色 お よ び紫色），晴

天域 （赤色） お よび大陸東岸 の ド層雲 （オ レ ン ジ色〉

の 位置 が わ か る．まず，深 い 対 流雲域 に つ い て 対応 す

る湿度 の 推定値 を比較 して み る．GMS 観 測領 域 （80
’．

E −180）で は 深 い 対流雲 の 位置 （オ
ー

ス トラ リア の 束沖

や フ ィ リピ ン の束沖等） と下層か ら上 層 ま で の 高湿度

域が第 2 図お よ び第 3 図 と も良い 対応を して い る こ と
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が分か る．
．一

方，東太平洋域で は衛星 か ら推定さ れ た

高湿度域は赤外画像の 深い 対流雲域 と ほ ぼ対応を し て

い る （第 2 図） もの の ，GANAL で は 7Q〔〕hPa よ り上

空 で ，南北 に 幅が広 め で、コ ン トラ ス トが小 さ く， 個々

の 深 い 対流張 との 対応 は 明確 で は な L （第 3 図）．＃寸 に

ハ ワ イ の南の 向湿度域 （4（］O，3〔｝OhPa に 見 られ る）は

赤外画像の 深 L・対流雲域 （第 1図） と は対応 し て い な

い ．GANAL で は こ の よ うな深い 対流雲域 と上 層で の

高湿度域 の 対応 が 東太 IZ洋 で あ ま り よ くな い 傾 向が 他

の 事例 で も見 られ る．

　次 に 下層雲域 に 注 目す る ，カ i，フ ォ ル ニ ア の 南西沖

や 南米の 西海岸沖に は衛E 画像か ら下層雲が存在す る

こ と が 分 か る に こ に は 示 さ な い ab
’
3　Ht門前 の 21UTC

の 可視画像か ら下層芸 の存在が確認 で き る）．こ の下層

芸域 に ポ け る GANAL は非常 に 乾燥 して お り，ハ ワ イ

付近 まで 乾燥域 が 抄大 して い る（第 3 図）．一
方，衛星

か らの 湿度推定 で は 925お よ び 850　hPa で GANAL に

比 べ よ り湿 っ て い る，ペ ル
ー沖 の 下層雲域で も 同様 に

乾燥域が 見 られ る．他 の 事例で も GANAL は こ の よ ラ

な
．
ド層：〔域 で ，925お よび85U　hPa で 吃燥 して い る 1頃向

が ．見られ る．

　下層雲は放射に よる冷却効果 が 大 きい の で非常に 重

要 な雲 で あ るが ，Ishii　 et 祕 （199．　4），隈 （1996）や

岩崎 （私信）が指摘 し て い る よ うに 現在の 予最 モ デル

で も下層雲 の 表現は ま だ うま くい っ て い ない ｝と が 示

唆さ れ る．

　晴天域 に つ い て 見る と，衛星 画像か ら東太平洋 の 10

N 付近 の 深 い 対流雲域 の 南北 に ，925，f　nO 　hl／’a で は 比

版的乾燥 した晴天域 が 表現 され て い るが （第 2 図），

GANAI ．で は カ リ フ ォ ル ニ ア の 南西沖以 外で は コ ン

トラ ス トが 少な い ．ま た 、GANAL で は 衛星 で．見 られ

る ぺ 7U − i’rlrの ド層 雲 域 の 9） ，，850　hPa の 湿 度 は 140
’

W −120
°W 付近 に み られ る晴天域 （第 1図）に 対応す る

湿 度 よ りも低 くな っ て い る．

　 5 ．ま と め

　气象庁の 全球客観解析（GANAL ）の 水蒸気易 の 評価

を行 うた め lnOue　 and 　Kamahori （20〔｝1） に 基 づ い た

ifi：1．衛星 の Split　Willdow データ か 　分 w「　it れ る 雲型

を用 い て 推 定 され る相対
’
湿度蛎 と比 較を した ，そ の 結

果 ，東太平洋域 で 衛呈 画像 の 雲域 と GANAL の 相対湿

度場 の 違 い 力 顕著て あ っ た ．カ リ フ ォ ル ニ ア南西沖や

ペ ル
ー

沖 の 下層耳の 存在 す る領城 で ，GANAL は ト層

で 非常 に ‡乞煉 し て お り、下居雲 が 解析さ れ て い な い と

思われ る，また．GANAL で は 東太平洋域 で の 工TCZ

に 相当する領域で 旧北 に 幅広 い 高湿度域が み られ る も

の の ，衛星 で 見 られ る個 々 の 深 い 対流雲 との 対応 は 悪

か っ た ．衛星 に よ る工域 を truth と考え る と，朿太平洋

域 で，深 い 対 流 T ’Jaや 下層雲域 で GANAL の相対湿度

tr．と Split　Window カ ら判別 され る 雲型 か ら推定 した

相対 湿度馬 の 違 い が 大 き い こ と力 倉 か っ た ．こ の こ と

か ら，静止 衛 里の 画像デー
タ，特 に Split　Window デ ー

タ を 利 用 す る こ とで，GANAL の 水 蒸気勘 の 精 度向上

に 役 豈 て る こ とが で き る と考 え る．

　今回 は 雲 と 晴 ナ の 判 別 に GANAL の 気 温 を用 い た

が ，TM レTRMM （TRMM 　Microwave 　Imager ／ Trop −

ical　Rainfal1　Measurillg　M ［ssion ） か ら雲域 で も良好

な海面温度が 算定 さ れ て い る．こ の海面温度を 用 い て

去 の 有無を判別す れ は GANAL と独立 に海洋域で 雲

域 を判別 で きる．特 に 海洋上 の
．
ド層雲 に つ い て は有．品

な情 長が 静止衛星 画像 か ら提供 で きる と考 える．
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纂錨 鬱

「国立環境研 究所　公 開シ ン ポジ ウム 2003」開催の ご案内

メ イン テ
ー

マ ：「環境研 究、次 の
一

手」

内　　容 ：現象解明 ・影響評価 ・環境技術に関す る講

　　　　　演 7件及びポ ス タ
ーセ ッ シ ョ ン

日　　時 ：

〈東京会場 〉

・開催 日時 ：平成 15年 6月 18日 （水）10 ：00−−17 ：00
・開催場所 ：東京メ ル パ ル クホ ー

ル

　　　　　　（港区芝公園 2−5−20）
・ア ク セ ス ：JR 浜松町駅 よ り徒歩IO分

　　　　　 都営 三 田 線芝公 園駅 よ り徒歩 2分

　　　　　 都営浅草線 ・大江戸線大門駅 より徒歩 4

　　　 　　 分

く 京都会場 〉

・開催 H 時 ：平成15年 6 月25日 （水 ） 10 ：00〜17 ：00

・開催場所 ：京都 リサ ーチ パ ーク

　　　　　　（京都市下京区中堂 寺南町／34）
・ア ク セ ス ：JR山陰線丹波 口 駅 よ り徒歩 5分

参加申込み方法 ：

　　参加御希望 の 方 は，参加希望会場，住所，氏名，

　年齢，職業，電話番号，Fax 番号 ，
　e

．
mail ア ド レ ス

　を明記 の ．ヒ， 下記あ て に ，は が き，Fax 又 は e
−
mail

　に て お 申 し込 み くだ さ い ．参加費 は 無料で す．

お問合せ 先 ：

　国立環境研 究所公 開 シ ン ポ ジ ウ ム 20〔〕3登録事務局

　〒 107−8476

　東京都港 区赤坂 4−9−17 赤坂 第 1 ビ ル 4F

　  イ ン ターグ ル
ープ 内

　Te1 ：03−3479 −6003／Fax ： 33423 −1601

　e
−
mail ：nies2003 ＠ intergroup．cojP

　URL ：http：／／www ．11ies ．go．jp／sympo ／index．ht1nl
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