
ＧＴＳで得られるＴＯＶＳデータとその利用の一例

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　TIROS-N sounding data processed by NESS　is　transmitted　on　GTS.　The　data

format and the brief background of the retrieval different from VTPR is described.

The remarkable change is the addition of data over land area in lieu of VTPR which

restricts the data over oceanic region.

　　　The comparison of TOYS data to radiosonde data shows it can not overcome the

shortcoming suffered by VTPR in the lower levels and tropopause region.

　　　The map analysis using only TOYS data revealed that the data is very useful in

the upper levels, however, there are inaccuracies which mislead　the　analysis in the

lower levels where mesoscale wave is predominant.

　　　Asfor water vapor, TOYS data can not be treated in the same way as radiosonde

data, as water vapor is considerably variable　in　space　and　time　and　TOYS　water

vapor is ａ representative value over an area.

　　　The suggestion for the future usage of TOYS　channel　data　is　that　the data in

image　form　for　ａ　certain　channel, especially　water　vapor　absorption　should　be

exploited so mesoscale feature can be detected.

　はじめに

　ＴＩＲＯＳ-Ｎが1978年10月に打ち上げられ,その後GTS

(global Telecommunication System)を通じて, NE-

SS (National Environmental Satellite Service)で処

理したＴＯＶＳ（ＴＩＲＯＳ Operational Vertical Sounder)

データが送られてきている。　極東城のデータは，現在

06Zと18Z近辺で観測されたものである。

　電報には，北半球の場合，ＴＵＸＮの冒頭符をもつ

ＳＡＴＥＭ型式による高層実況，ＴＲＸＮの冒頭符をもつ

ＳＡＲＡＤ型式によるClear radiance (晴天放射）の二

種類がある。これらはそれぞれ約500km四方に１個の

割合で報じられている。　なおＴＯＶＳと同様なVTPR

(Vertical Temperature Profile Radiometer)に関し

てclear radiance の概念，温度，湿度の鉛直分布の

retrievalについて神子（1973）が報告しているので参照

されたい。

　上記の二つの型式は気象庁発行の国際気象通報式に掲

載されているが，付録１に簡単な説明を載せた。本文で

はまず電報の内容について述ベデータの碍られる背景の

一部に触れる。

神子　敏朗　Toshiro Kamiko

　ＴＯＶＳデータの前身であるＶＴＰＲデータとゾンデ資

料との比較は，度々紹介されているが, Hayden (1976）

による総括的な比較を紹介する。また実際に得られた

ＴＯＶＳデータとゾンデ資料との比較，さらに天気図解析

に利用した結果を述べ，これらを踏まえたＴＯＶＳデー

タ利用の可能性，限界について述べる。

　1.　ＴＯＶＳデータの内容(Table l）

　1.１　SATEM

　このデータは天気図解析のさいの入力として用いられ

る。観測時間がmap time と異なる場合には，４次元

解析を介して用いることが考えられる。当面ＮＭＣで行

なっているような数値予報の12時間予報にさいして得ら

れるtendencyをこのデータで補正するのも一つの方法

である。

　1.２　SARAD

　MSU (Microwave Sounding Unit), SSU (Stratos-

pheric　Sounding　Unit), HIRS (High　Resolution

Infrared Sounder)のそれぞれ, 4, 3, 19個のチャネル

　(Table 2 参照）のdear radianceを輝度温度に換算
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Tableｌ　An example of TOYS data transmittedon GTS.
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して報じている。このデータは，前出のＳＡＴＥＭ同様，

緯度・経度で場所を指定してレる紀子且を囲むある面

積内の代表値である。この資料は各国で独白の方式を用

い，また異なった初期値により，鉛直分布を求めること

に使用できる。

　ＳＡＴＥＭ，ＳＡＲＡＤ其，データの密度は高々500 km

四方に１個である。但し従来のＶＴＰＲでは海上のみに

ついて求めたが，ＴＯＶＳでは陸上についても得られる

ようになった事から見て，ＴＯＶＳデータの利用度が高ま

ったと言ってよい。　ここで陸上についても得られるよ

うになった点について, Smith et al.(1974)による，

NIMBUS 5号のITPR (Infrared Temperature Profile

Radiometer), Microwave　などのデータの処理をもと

に考察する。なおＴＯＶＳデータの処理方式は, Smith,

W.L.とのprivate communication によれば，上記デ

ータと本質的には変らないようである。

　陸上についてもデータが碍られるようになったことは

従来から問題になっている表面温度の代表値を如何に決

定するかに関わっている。表面温度は付録にあるclear

radianceの算出に必要なデータである。　表面温度とし

て採用できるものには，客観解析から僣られるもの，赤

外の画像データから得られる輝変災度と，４μ帯，11μ

帯の輝度温度の４種類かおる。 ＴＯＶＳのデータ処理では

radianceの算出に用いる表面温度を，いかに選定する

かについて工夫がなされている(付録３参照)。

　ここでTable 2 に戻って，どの眉で各チャネルの放

射量が最高値を有するかを述べる。HIRSのうち８番目

は，大気の窓領域で, GMSが観測する赤外放射の波長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－
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帯に含まれている。 18， 19は短波帯であるが，これらも

窓領域である。但し日中は太陽放射の彭響か加わり，８

番目のものに比し海節水混の推定が囚難になる。 12番目

のチャネルは, 500 mb 節当りにエネルギーのpeakを

有する関係上，中部対流圈のじょう乱の検出が可能であ

ることは，神子（1972）が紹介した。 10，ｎ番目のチャ

ネルである水蒸気の吸収帯の放射量は下層にエネルギー

のpeakをもっているので特に注目される。
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　2.ソンデ資料との比較

　ＴＯＶＳの各チャネルの放射量は, Weighting function

の鉛直分布(Fig. 1）から分るように，各層から射出さ

れ放射量が鉛直方向に積算されたものである。 HIRS で

は各スポットのサイズは直下点でで17.4kmあるが，各

スポットの値にノイズが含まれるので，ある範囲の数10

個のスポットのclear radiance の代表値を求める。　そ

れから，ある期間内のゾンデ観測による温度，混合比と

clear radiance との相関関係を用いた回帰式を求めてお

き，次の期間にもこの式を適用して温度，混合比の鉛直

分布を求める。

　ＴＯＶＳから，得られる鉛直分布は，上記のように代表

値によることと，統計的処理を行うことの二つの理由に

より，得られる資料の資がゾンデ資料と異なる，従って

単純比較は意味がないが，ゾンデ資料と同列に天気図解

析に利用するためには，一応の見当をつけることも必要

である。

　従来ＶＴＰＲによる温度の鉛直分布においては，ゾン

デ資料と比較して２，３度の差かおり，また逆転ないしは

ー
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　　　Table ２　Characteristics of TOYS sounding channels.

　HIRS　　　Channel

Channel　　central
number　wavenumber
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－

10

11

12

２
り
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″
3
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1
1
1
1
1
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704
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-
　898

-
1028
-
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1364

1484

-
2 190

2 213
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2 276

2 361
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2 671

14 367

　Central

wavelength
　　(μｍ)

15.00

14.70

14.50

14.20

14.00

13.70

13.40

-

11.10

-

　9.70

-

　8.30

　7.30

　6.70

-

4.57

4.52

4.46

4.40

4.24

4｡00

3.70

0.70

　Principal
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constituents

　C02
　Ｃ０２
　Ｃ０２
　Ｃ０２
　Ｃ０２

CO2/H2O
COj/HjO
-
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-　o.

一

　Ｈ２０

　Ｈ２０
　Ｈ２０
-

　Ｎ２０
　Ｎ２０

COs/NjO

CO^/NiO
　Ｃ０２

Window
Window

Window

　Level of
peak energy

contribution

30 mb

60 mb
100 mb

400 mb
600 mb

800 mb
900 mb
一
Surface
-
　25 mb
一
900 mb

700 mb

500 mb

1 000 mb

　950 mb

　700 mb

　400 mb

　　5 mb

Surface

Surface

Cloud

Purpose of the radiance observation

Tｅｍｐｅｒaiｕｒｔｓｏｗｎｄｉｎｇ.The 15-μｍ band channels

　provide better sensitivity to the temperature of

　relatively cold regions of the atmosphere than can

　be achieved with the 4.3-μｍ band channels. Radi-

　ances in Channels 5， 6, and ７ are also used to

　calculate the heights and amounts of cloud within

　the HIRS field of view.

Sｕｒｆａｃｅtｅｍｐぴａtｕｒｅａｎｄ cloud detection.

Ｔｏtａｌｏｚｏｎｅconcentration.

Water vapor sounding. Provides water vapor correc-

　tions for Ｃ０２and window channels. The 6.7-μｍ

　channel is also used to detect thin cirrus cloud.

Γε・μΓature sounding. The 4.3-μｍ band channels

　provide better sensitivity to the temperature of

　relatively warm regions of the atmosphere than

　can be achieved with the 15-μｍ band channels.

　Also, the short-wavelength radiances are less sensi-

　tive to clouds than those for the 15･μｍ region.

Sｕｒｆａｃｅtｅｍやｅｒalｕｒｅ.　Much less sensitive to clouds

　and Ｈ２０ than the 11-μｍ window. Used with

　11-μｍ channel to detect cloud contamination and

　derive surface temperature under partly cloudy

　sky conditions. Simultaneous 3.7- and 4.0-μｍ

　data enable reflected solar contribution to be

　eliminated from observations.

Cloｕｄdetｅｃtｉｏｎ、Usedduring the day with 4.0- and

　11-μｍ window channels to define clear fields of

　view.

MSU

-

c
ｓ
　
r
≪
５
　
^

Frequency
(GHz)

一

　50.31

S3.73

54.96

57.95

　Principal

　absorbing

constituents

Window

　
２
９
ｓ
2

0
0
0

Level of

peak energy

contribution

一
　Surface

700 mb

300 mb

　90 mb

Purpose of the radiance observation

Sｕｒｆａｃｅｅｍｉｓｓｒｊtりａｎｄ　cloud　ａ治外uatio?l　determi-

　nation.

Tｅｍｐぴａtｕｒｅ　ｓｏｕｎｄｉｎｇ.The　microwave　channels

　probe through clouds and can be used to alleviate

　the influence of clouds on the 4.3- and 15-μｍ

　sounding channels.

ssu

１
９
″
３

Wavelength

　　(μｍ)

15.0

15.0

15.0

　Principal

　absorbing

constituents

Ｃ０２

Ｃ０２

Ｃ０２

　Level of

peak energy

contribution

15.0mb

　4.0 mb

　1.5mb

圏界面における差が著るしいと指摘されている。　WMO

Technical Note （1976）のdraftには色々の比較がな

されている(Table 3）。この表では層平均温度をmatrix

形式で比較しており，ＡはＶＴＰＲ資料とゾンデ資料と

の対比である。この表の見方ぱ例えば850 mb～300 mb

の平均温度の差が1.3度ということである。　Matrix Ａ

では222 km の範囲で６時間内のデータと比較してい

る。これを見ると地表汁近及び圏界面で差が大きい執

thicknessが大きくなると差が減少している。

Purpose of the radiance observation

Tｅｒｎ＊びaliiｒｅｓｏ1４11ｄｉｎｇUsing Ｃ０２ gas cells and

　pressure modulation, the ssu observes thermal

　emissions from the stratosphere.

　Ｂは予報値との比較でΛの値に比し差はない。Ｃは最

も差の少ない例である昿　これはラジオゾンデの資料で

各チャネルのradianceをsimulateし，遂に従来の方

式(inversion technique)により鉛直分布を求めて比較

したものである。　ＶＴＰＲデータとゾンデ資料の比較に

つきものの測定位置，観測時間の差がないことから，

ＶＴＰＲの基本的な解像力を窺い知ることができる，但

し最初にどのょうな鉛直の温度分布を与えているかが問

題で，実際の犬気にしばしば見られるような遂転がない

－23 一一
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Table ３　Comparison of VTPR data to radiosonde data :Ａ，Forecast :Ｂ，Best (illustrated

　　　　in the text):C, Comparison of the data to analysis :Ｄ

Ａ

RJ:ＴＲｎ:∇AJ^

　　　　　　　　　　　　　　　　　　28

　　　　　　　　　　　　　　　2.6　2､4

　　　　　　　　　　　26　24　20
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４

850　700 500 400　300　250　200 150　100

滑らかな分布を与えているのではないかと思われる。

　Ｄはobjective analysisから得られデータとVTPR

データの比較で. A, Bより誤差が小さくなっており，

これは位置の差がないことに帰囚する。

　以上で温度に関する比較を終るが，水蒸気量について

は，その分布が空間，時間的に変動が大きく，比較のさ

いの位置の差は致命的である。 Hayden によると30％位

の差があるそうである。

Ｂ

FORECAST

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30

　　　　　　　　　　　　　　　　　　25　27

　　　　　　　　　　　　　　　26　24　　23

　　　　　　　　　　　24　　23　22　21

　　　　　　　16　16　18　17　17

　　　　14　14　14　14　】ｊ　〕j

13　13　12　17　12　:L２　１3

　　　　　15　12　11　1ユ　10　ｴｴ　ｴｴ　12

　26　20　　9　　11　10　1Q　10　10　10

850 700 500 400 300　250 200 １50 100

Ｄ

ANALYS工Ｓ
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８

７

６

ｂ

８

７

V
Ｏ

Ｖ
Ｏ

850 700 500 400 300 250 200 150 100

　2.1　比較の実例

　先に述べたように，温度の資料は特定基準面からの

thicknessとして与えられるので, thicknessから温度

を求め，平均高度における値とした。 TOYS 資料は04Z

におげるものであるので, Seoulとハバロフスクの06Z

のゾソデデータと比較した。

　Fig. ２ のＴＯＶＳの観測位置はSeoulから160 km

離れているが，全体的に合っているように見える。よく
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見ると，ＴＯＶＳはゾンデよりも地表付近で８度僕高く，

350 mb 当りまで高目である。　対流圏の温度が高いこと

から圏界面は25 mb 位高い。　それ以上の高い層では，

ＴＯＶＳは低目となり，25 mb で４度の差がある。　この

場合，対流圏の温度が高いと圏界面が高く，かつ温度は

低く，成層圏の温度が低目になるという補償の原理が成

立っている。このことから前山の層が厚くなればなる程

ＴＯＶＳデータとゾンデデータの差が小さくなることが

推測される。

　400 km も離れたＴＯＶＳデータと，ハバロフスクの

ソソデデータとの比較(Fig. 3）によると地表付近で８

度位低いが690～780 mb では一致している。 TOYS で

は500mb付近にピークをもつ沈降性昇温か再現されて

おらず，７度の差がある。これが位匠の差によるものか

否かは分らない。　しかし400～275 mb 当りまでかなり

一致している。 Fig. 2 の場合と逆に，ＴＯＶＳによる圏

界面は25 mb 程実測より低く，温度は高く，成層圏全

体で払　３～４度高目となっている。　この場合は, TO-

（
ａ
Ｅ
）
３
ａ
ｎ
ｓ
ｓ
３
ａ
ｄ

１

　　　　　　　　　　TEMi=ERATURE (C)

Fig. ２　Comparison　between　TOYS　sounding

　　　　at 36° N 127° Ｅ （0400ＧＭＴ）ａｎｄ ａ radioso-

　　　　nde at Seoul for 0600 GMT Oct. 15 1979.

　　　　Continuous　line　for　TOYS　and　broken

　　　　line for Seoul.　Dash dot line is constant

　　　　mixing　ratio　of　layer　average.　D.P.

　　　　indicates dew point.

VSは対流圏で低目，成層圏では高目の随温の原理が成

り立っている。

　水蒸気量については，次式により可降水量を層平均混

合比に換算した。

Ｆニ0.01EIいか……………………………(1)

但しＦ：可降水量，ｍｍ単記９：混合比. g/kg単位

Pi,八は気圧である。田式から

９＝ _耳し

ゴ）
×100………………………………(2)

９は△Ｐの気層内の平均混合比である。平均混合比を

中間レベルにおける値として比較する。　Fig. 2 に戻る

と，ＴＯＶＳでは1000～700mbの平均混合比があり，そ

れより上層ではＯとなっている。中間レベルの混合比を

通る700～1000mb間の等混合比線と, Seoulの混合比

線を比較すると, Seoulの2.6 g に対しＴＯＶＳの方が

4.9gと2.3g位Seoulより大きい。 Seoul の混合比線

(
ｑ
ｕ
j
)
３
)
ｊ
ｎ
ｓ
ｓ
３
ｙ
ｄ

－一一　TOVS　47N 09 E

－一一KHふeCROVSK

　　　　Oら00GMT 15

　　　　OCT 1979

X＼

　　　　　　　-らC　　　べO　　　-20　　　0　　　　20　　　こ0
　　　　　　　　　　TEMPERATURE(C)

Fig. 3　Same　as　Fig. 2　except　for　TOYS

　　　　sounding at 47°N 139°Ｅ (broken　line)

　　　　and at Khaborovsk (solid line).
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ｑ

Fig･.4　Histogram of mixing ratio over 500km square with its center at 36°N 127°E. 0000

　　　　GMT. Oct. 15 1979. Abscissa ； mixing ratio. Cordinate ； frequency･

を見て分るように実際の大気でぱ，

傾度が著るしい不連続をもつので，

値としての比較は全く意味がない。

水蒸気の鉛直分布の

平均レベルにおける

　ハバロフスクのソソデデータとの比較であるFig. 3

では，1000～700mb: 0.9g に対し1.9 9，700～500mb:

0.3gに対し0.3g, 500～300 mb で0.1 g に対し0.5 g

いずれも高くなっている。これから余りにも差が大きい

のは別として，ＴＯＶＳから得られる混合比を中間レベル

の値として使用するのは問題がある。

　ここで，1000～700 mb の平均混合比（ゾンデデータ

に｡よる）の分布の一例（ＴＯＶＳの観測時の８時間後）を

Fig. 5 に示した。　これによると，顕著な乾燥域がバイ

カル湖南方，ハバロフスクの北，中国の東北の南西瓜

黄河の南，韓国の西にある。我が国の東北・北陸でば顕

著ではないが，一応相対的な乾燥域となっている。湿潤

域はこれら乾燥域の間に南ないし南西から，北ないし北

々東に侵入し，北緯30～40度の緯度圈でぱ1000 km 程

度の波長となっている。　この分布を00Zのものと比較

すると，北緯40度以北では順調に西から東に移動してい

る低韓国の周辺，奥羽西部および北陸付近では移動が

明りょうでなく，混合比の若干の増加のみが目立ってい

る。

　上述のような平均混合比の分布図を用い，ＴＯＶＳのデ

ータが得られた北緯36度，東経127度を中心とする500

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

Fig. ５　Layer mean mixing ratio(g/kg) over

　　　1000-700 mb for　1200 GMT Oct. 15th

　　　1979.
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Table ４　Comparison of TOYS mixing ratioto

　　　　arealmean radiosonde mixing ratio.

radianceの代表値を用いていることから，特に水平，

垂直に変動の大きい水蒸気量の場合，ＴＯＶＳデータと各

地点のゾソデデータと比較することに問題がある。但し

ある面積内の量を考えると上のように差はないわけでこ

のような性質であることをわきまえて使うことが必要で

ある。

　3，天気図解析

　ＴＯＶＳデータのみによる解析と，ゾソデデータによる

解析を比較する。但し，ＴＯＶＳの観測時04Zに近い06Z

のゾンデデータは殆んどないので，00Zと12Zの天気

図と対比しながら比較する。　ＴＯＶＳでは前出のように

1000 mb から指定気圧面までのthicknessが報じられ

ているので, 06Zの地上天気図により，地上から1000

mbまでのthicknessを算出し，等圧面高度を求めた。

池上の数地点については, 850 mb からのthicknessが

報じられている。この場合には，付近の高層資料，地上

天気図を参照し，地上から850 mb 面までのthickness

を推定する方法をとった。

3｡1　700mb天気図

15日00Zの天気図(Fig. 6)によると，沿海州の沿
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Fig. ７　Same as Fig. 6 except for 1200 GMT

　　　Oct.5,1979.

Date

00Z Oct. 15 (radiosonde)

１２ＺOct. 15 (radiosonde)

０４ＺＯｃt.15（ＴＯＶＳ）
一 一 一 一

mixing ratio g/hg

4.04

3.86

　4.5

kｍ四方内の混合比（メッシュ50km）の頻度分布（00Z

における分布の一例はFig. 4）から次式により，面積平

均混合流を寡出した。

　　　　　　　Σy屈
－
９

一

一

　　　　　　　　　●●●●Σ九

(3)

　　　－　但し９は混合比の面積平均値，9］よFig. 4 の例の如

き機軸上のｇ点の混合比，石はその頻度である。

　Table 4 に示された値によると，ＴＯＶＳは04Zのも

のであるが，00Zと12Zのラジオゾンデに｡よる値とそ

れほど差がない。なお前出のように北緯36度，東経127

度付近の乾燥域の移動が顕著でないことに注目された

い。

　度々述べているように,ＴＯＶＳではある面積内のclear

Fig. 6　Contour at 700 mb in 0000 GMT Oct.

　　　15, 1979. Solid line； contour（ｍ）･
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Fig. 8　Same as Fig. 6 except for 0400 GMT

　　　Oct. 15 1979. Only TOVS data is used.

１２０

1３０

１３０ １４０

１４０

Fig. 9　Contour at 250 mb in 0000 GMT Oct.

　　　15 1979.Solidline； contour（ｍ）.

13０ １４０

Fig. １０　Same as Fig. 9 except for 1200 GMT.

　　　　Oct. 15 1979.

Fig. 11　Same as Fig. 9 except for 0400 GMT

　　　　Oct. 15 1979. Only TOYS data is used.
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岸からウラジオストックの常に｡伸びるトラフがあり，リ

ッジが北海道東部から常に，またアムール川中流より東

北西部に伸びるものもある。また弱いトラフが奥羽地方

から四国に達している。 12時間後になると(Fig. 7）沿

海州方面にあったトラフが，北海道から東北地方の東方

に移り，アムール川中流から，東北西部に伸びるリッジ

はアムール川上流域の西方から中国の東北西部に伸びる

徐に移った。この推移によると，15日OjZには日本海

中部に底のあるトラフが存在することになる。　但し，

500km間隔でしか河られないＴＯＶＳデータのみによる

解析(Fig. 8）では検出できない。 ＴＯＶＳによるシベリ

ア,中国東北のアムール川中流付近のデータにはSoOmb

面からthicknessのが与えられており，前出の千浪に

700 mb より面の高度を求めたが，著るしく低く，実際

の700mb天気図にあると推定されるこの付近のリッジ

を検出できない。一方，本州南方海上では，ＴＯＶＳﾝこよ

る高度が30m程度低い。

　3.2　250mb天気図

　15日00Zの天気図.(Fig. 9）によると, 700mbと同

様，沿海州の東から日本海西部に伸びるトラフが顕著で

強風帯は北緯43度，東経150度より秋田，輪島，玄界灘

方面にある。 15日12Zの天気図(Fig. 10）によると，

先のトラフは北海道から日本海東部，韓国東部を結ぶ線

に移っている。強風帯は，北緯40度，東経150度より，

仙台と館野の間，米子を結ぶ線に南下した。 ＴＯＶＳデー

タのみで解析した15日06Zの天気図によると，高度場

は全体としてほぼ妥当で，特にトラフが北海道の西から

日本海東部，韓国東部にあり, Fig- 9, 10の推移から見

て適当である。強風帯の住設は，等高度線の間隔などか

ら, OOZ, 12Z間の推移にふさわしい所に検出されるが

余り確かなことは言えない。

　４　まとめ

　従来のＶＴＰＲでぱ海上のデータのみであった昿

ＴＯＶＳでは陸上のデータも算出していることから利用価

値が高い。 NESS におけるＴＯＶＳの処理方式について

は, Smith W.L. との私信により, NIMBUS ５号のデ

ータの処理と同じであるということから，その処理方式

を述べ，下層は別として，上層では，陸地上でも有意な

データが碍られている。

　ＶＴＰＲについてのthicknessは層が厚くなる程，ソ

ソデデータとの差が小さくなること，地上付近及び圏界

面における誤差が大きいことを紹介した。 ＴＯＶＳデータ

を用いた比較例によると，下層今中居の温度の逆転があ

る場合には依然として，ゾンデデータと差があり，圈界

面についても同様である。但し一種の補償原理，（対流

圏が高目に出れば成層開か低目に出る）が働いており，

高層においては，ＴＯＶＳデータを用いた高度が，ゾソデ

データに近ずいている。

　ＧＴＳで送られてくるＴＯＶＳのthicknessの密度は

500 km 四方に１個であることから，長波の卓越する高

層においては，ＴＯＶＳのデータが有効である。但しデー

タの密度のみならず，精度が保証されないので，下層に

卓越する短波の検出は困難である。

　ＶＴＰＲから得られる水蒸気道の精度については信頼性

が小さいという報告がある。一般に水蒸気分布が空間的

に変動が大きいこと，また，水蒸気道は特に下層で卓越

していることから，ＴＯＶＳによる水蒸気量の算出精度の

向上は今後の問題であろう(thicknessでも下層の精度

が悪いことから類推される）。ある領域の水蒸気道の積

算値に近いので，このような認識のもとに使用すればよ

レであろう。

　以上，ＴＯＶＳ万能でないことは明らかで，特に小規模

現象の検出には一般観測資料が必要である。既に紹介さ

れているように, 6.7μの水蒸気の吸収帯の資料を画像

として用いた場合には，対流圏上部の400mb近傍の循

環が検出されている。ＴＯＶＳの各チャネルの資料をこの

ような形態で用いることにより，小規模の現象も検出で

きるかどうかの調査が必要と思われる。
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付録　１　電報の内容

　Ｉ　SATEM
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　ａ．算定位置　オクタント，緯度，経度で与える，値

は度の１位

　ｂ．特宅基準面（例えば1000mb）から指定気圧面ま

でのthicknessで１ｍｂまで報ずる。　特定基準面は指

示符333の次の群の最初の２文字で示される。 thickness

の単位は10mである。

　ｃ．特定基準面と各指宅気圧面(700, 500, 300 mb）

開の可降水量，特定基準面は指示符444の次の群の最初

の２文才で示される。可降水量の単位はｍｍである。

　ｄ．地表面湿度及び圏界面温度，指示符555の次の群

の2，3番目及び4，5番目の二数字で大石される。単位

は℃である。

　２　SARAD

　ａ．　百宅位置　ＳＡＴＥＭと同じ

　ｂ．最初の４つがMSU,次の３つ, SSU, HIRSと続

き，波長の減少順である。(Table 2）

　ｃ.各波長帯の単産温度を３数字で, 10, 1, 1/10 (i

で示す。最後の数字が奇数のときは負の値である。

付録２　cle?j radiance

　神子(1972)が示した(1)式を用い，下の式が得られる。

但し相隣るFOV (Field of view)における相異は雲量

のみで放射特性;･ま同じと仮定している。

八(Ｏ

ち０)

秘ダ(○　＿

－　　　　　一一
71,ダ(Ｏ

罵
罵

＝yvｕ＊ (1)

　ここでらｙは相隣るＦＯＶで，lノはあるチャネルの

波数，八(０，秘:０はそれぞれ，らｙで測定される放射

量。八,／はdear radianｃｅ，　Ｎ。　Ｎ，はそれぞれ. i. j

におげるぶ分雲量である。(1)式から

秘／(○゜犬水先号㈲)……………(2)

但し，Ｎり＊は次式から求める。

　　　　　　・。　ｈ(Ｆ£)一札ダ(Ｆバ)
　　　　N,　　- -　　　　-一一　　　　一一-　　　　　に　　石(Ｆバ)一八／(Ｆ幻

ここでｒ八よ例えば11μ帯を示す。このうち八,パ(Ｆ£)

はB CTCPs＼ W£)から求める，なおｊ(７(瓦)，ｒ八)

は長商況度TCPs-)に対応するブランク関数である。

付録３　表面詰度の選択

　１　表面温度はまず，衛星から得られる日中あるいは

夜間の24時間前の表面湿度及び船舶の報ずる海面水温，

また陸工でよ百葉箱で判定される温度を総合した客観解

析から求める。この後者の２つを追加することについて

は, Smith et al･（1979）によるＴＯＶＳについての解

説に述べられている。この客観解析で碍られる温度は，

実際の表面温度からαの誤差範囲にあると考えられる。

　2　11μ帯の画薩データを用い，その中の最高経度温

度からβの範囲にある平均輝度温度を得る。なおこの輝

度温度にぱ大気補正が旅こされている。この平均輝度温

度と先の表面温度を比較し，もし前者が後者よりαだけ

引いた値より大きければ，この平均経度温度を最終の表

面温度の初期値とする。もし前者が後者よりγだげ引レ

た値より小さければ，後者を最澄の表面温度の初期値と

して採用する。

　３　２で得られた表面温度のうち，雲のない区域の表

面温度を取り出す。次にsounding data の4μ帯と11μ

帯の輝度温度の差が最小のスポットを見つけ，その差が

∂以上の場合はclearなスポットがないと仮定する。も

しその差が∂以下の場合は，4μ帯と11μ帯の輝度温度

の差の最小値を求め，その最小値にｓを加えた値に等し

いか，それ以下のスポットを求め，その中から11μ帯の

最高の輝度温度を求める。それから最高値よりηだけ引

いた値内にあるデータをもつすべてのスポットの平均温

度を求める。この平均温度が３の始めに述べた表面温度

からこだけ引いた値ょり大きければ，この平均温度をさ

きの表面温度と入れ換える。　こ牡をclear radiance の

算出に用いる。なお上記の数個のパラメーターは経験的

に得られている。
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