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ＧＭＳによる雲移動ベクトノレの検討－レーウィン・ゾ

ンデとの比較

Comparison of SatelliteDerived Cloud Wind and

Rawin-Sonde Data

　加　藤　政　勝

Masakatsu Kato

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　Cloud Winds derived from GMS have been taken twice (OOz, 12z) a day.　Precision of

these data in summer and winter season is studied in detail.

　Comparisons of cloud winds with rawin-sonde are done Ｏ-300km in distance.

　In summer season of low latitudes（O-25 N), mean cloud top height of low level cloud

winds is smaller than 40 mb in value compared with BFL (Best-Fit-Level: this level is de･

fined as the level of minimum vector difference between cloud winds and rawin-sonde).

The vecter difference of cloud winds and rawin-sonde is about 1.3 m/s at BFL.

　Mean cloud top height of upper level cloud winds, in same season and region above-men-

tioned,is smaller then 30 mb in value compared with BFL and vecter difference of cloud

winds and rawin-sonde is 4.0 m/s at BFL.

　In　summer　season of mid-latitudes(25-50 N), mean　cloud top height of low level cloud

winds shows 15 mb less value compared with BFL and vector difference at this level is 1.1

m/s.

　Mean　cloud　top　heigt of upper level cloud winds in same region is nearly smaller than

30 mb in value compared with BFL and vector difference at this level is about 4.6 m/s.

　In winter of low latitudes（O-25 N), mean　cloud top height of low level cloud winds

shows about 60 mb less value compared with BFL and vector difference at BFL is 2. 8 m/s.

　０ｎ the other hand, upper level cloud top height shows about 90 mb less value and vector

difference at BFL is 4.3 m/s.

　Mean cloud top height of low level cloud winds in winter of mid-latitudes shows 60 mb

less value compared with BFL and vector difference at this level is 3.2 m/s.

　Mean　upper level cloud top height is 40 mb less value compared with BFL and vector

differenceis 5.0 m/s at BFL.

はじめに

　ＧＭＳによる雲移動ベクトルの算出法については小平

等（1978），浜田（1980）に詳しく論じられているが，

ＧＭＳで得られる職ベクトルは大別して下居職を算出す

るためのＭＭ法（人が雲を指定してその雲を計算機が

トラッキンダする）と上層風を算出するＬＦ法（雲の動

画を作成して上層雲の始点，終点を人が指定ずる）の２

方法によっている。

　前者は約30分間の雲の移動量より，後者は約１時間30

分の移動量よりそれぞれ風ベクトルを算出している。

　これらＧＭＳより算出された風ベクトルについての精
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度評価は浜田（1980），小花（1980），丸山等（1980）に

よってなされている。

　今回の調査はCGMS (Coordination　Meeting on

Geostationary Ｍｅtｅorological Satellites)に基づく風計

算結果国際比較のＧＭＳデータを主に使用しての検討で

ある。使用データは夏期は1980年６月～７月（但し，６

月は約15日間）の約45日間，冬期は1980年１月14日～２

月20日の約40日間である。

　比較領域はO～50N, 90～180 Eの北半球であり，比

較可能なレーウィン・ゾンデ地点数は72である。

　調査方法はＧＭＳで算出された風ベクトルとその近傍

のレーウィン・ゾンデ（距離差約300km以内）との比較

によった。尚，レーウィン・ゾンデは鉛直に５レベル以

上に値があるもののみ採用した。

２

夏期における調査方法及び結果

　2-1　夏期におけるＧＭＳ風ベクトルのReference-

　　　Levelとしウィン・ソンデとの比較

　ＧＭＳで算出された風ベクトル（以下風ベクトルと称

す）のReference-Level (風ベクトルに付加する最低温

度法による貫頂高度で，基準になる大気の鉛直温度分布

は気候値を用いている；以下ＲＬとする）とレーウィン･

ゾンデ（以下ゾンデとする）との比較をTable 1に示

Table l　Clarificationof major and minor axis

　　　　criteriaof ellipsefor cloud wind speeds.

wind Speed　　　　　　　　Major Axis　　Minor Axis

Less than １０ mps　　　　225km　　　　　　175km

10 - 25mps　　　　　　　　250km　　　　　　140km

Greater than ２５ mps　　300km　　　　　　100km

In adition to these criteria, for all cloud winds
whose pressure altitude is below 700mb, we use

smallest(225,1フ5kin)ellilse size.

す様な楕円の範囲内で行なった。すなわち，風の水平ツ

アーの効果を除去する為に風ベクトルの方向に楕円の長

軸を設定し，垂直方向に楕円の短袖をとった。又，風ベ

クトルの大きさによって長袖，短軸の大きさを変えた。

風ベクトルの絶対値が大きい程長袖，辺幅の比を大きく

とった。統計的な処理をするにあたり，下層風ベクトル

と中居風ベクトルの境界値のＲＬを700 mb に，中居，

上層の風ベクトルの境界値を400mbとした。

　水平方向における風ベクトルとゾンデとの比較範囲は

Table 1 によるが，鉛直方向における比較は700mbを

境界として風ベクトルのＲＬが700mb以上では風ベク

トルとソソデとの気圧差が±50mb, 700mb以下におい

ては±35mbに入るもののみを対象とした。

　尚，気団による効果を考慮し低・中緯度の境界を25N

として南を低緯度領域，北側を中緯度領域とした。又，

風ベクトルとゾンデ風の絶対値の差が30m/s以上のも

のは除外した。

　（１）低緯度（0～25N)における風ベクトルのＲＬと

　　　ソンデとの比較

　Table 2は2－1で述べた闇値の下に算出した風ベク

トルとゾンデのベクトル差についての浩量を示す（以後，

浩量につｔヽての差とｔヽうのは風ベクトルからゾンデの値

を引いたものであり，ペクトル差とはその絶対値をさす

ことにする）。

　Table 2の上段左側はO～1 m/s, 2～3 m/s, ……，

25m/s以上の風のベクトル差を示し，右側の浩貴は下

層，中層，上層におけるベクトル差のパーセント，及び

それらの累積したパーセントを示す。下段のNumber

は資料数を, Reference Level とは下・中・上層におけ

るＲＬの平均的なレベル（mb）を示す。

　Table 2によれば下層における風ベクトルの平均のRL

は738mb, RMSは55mbである。平均風速7. lm/sでべ

　Table ２　Comparison of vector differenceat Ｒｅ仁

　　　　　erence-Level　between　cloud　winds　and

　　　　　rawin-sonde in low latitude.

　　　　　NUMBER; number of data

　　　　　ALG. MEAN; algebraic mean

　　　　　ABS. MEAN; absolute mean

　　　　　RMS; root mean square

　　　　　REFERENCE-LEVEL; reported cloud top

　　　　　　height of cloud wind

CM/S〉

1
3
5
7
9
1
3
5
7
9
1
3
5
5

　
　
　
　
　
　
　
･
Ｈ

H

f
-
f
r
Ｈ

*
-
H
C
N

O
J

O
J
O
J

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
’
　
　
　
　
　
一

〇
２
４
６
８
０
２
・
4
6
8
0
2
4

｀
Ｊ
ｍ

　
ヽ
　
　
　
1
1
1
1
1
2
2
2
K
Ｄ

VECTOR MAGN.

SFC － 70Q MB

INDIV. CUM.

　　　　(S)

２１
－－３３

２０

NUMBER

ＡＬＧ。MEAN

Ａ８Ｓ､_Ｋ!４吋＿__、

RMS

MEAN SPEED

&MS　JUNE １ － JULV ３１　I9ac
　　　　　･SET Ｅ３●
－一一-一一一一一--一一

699 - *00 Ma

ｌＮＤ】V, CUM.

.... C≫)　．

－ － － - -

LESS ４００ M3

INDIV. CUM.

　　　　　CS) ..

２１　　　　　１１　　１１　　　　　４　　　４

---一一一一一一
５４　　　　３０　　４０　　　　１３　　ユ７

７４　＿．＿、19 60、‥、１５__．_３１_．
９４　　　　　６　　６６　　　　１９　　５０

９６　　　９．‥７４ W--、_6ﾕ．

９６　　　　　４　　７９　　　　１２　　７１

　　　２０　　９４　　　　　６　　６６　　　　１９　　５０

　　　２　　９６　．．９．＿．_７４　... .. UJ..、_M.

　　　０　　９６　　　　　４　　７９　　　　１２　　７３

　　　１　　９８　　　　　９　　ｅ７　　　　　８　　ａ１---------
　　　１　　９９　　　　　２　　８９　　　　　７　　８ａ

　　　０　９９‥‥‥．．_６__-Ｊ６－__‥､__＿３______９１_．
　　　０　　９９　　　　　０　　９６　　　　　２　　９３

　　．０　９９　　　　2 ... 98　 2 . _.96.
　　　０　　９９　　　　　０　　９ａ　　　　　３　　９ａ

一一秀一ｊト･~ﾍﾟﾄｰ“にｰ一月ドＪ-

　
　
O
O
i

･
＊
　
H

　
　
I
息
Ｉ
参
・

1
I
　
＊
　
ｊ
-
　
i
n

r
-

　
　
　
　
I

HEFER£NCE-LEVEL

AUG. HbAN

ABS, MEAN
　　　　--- ----㎜－RmS

７３８．２

７38.2

ｒ 一一→　５４．５

一 　 ● ・ 　 －

－ － ㎜ 一 ㎜ － － － = Ｗ ＝ ＝

～ ～ Ｓ ・

47

― 62 ―

　　　６．５

＿_＿＿血４ｊ

　　　８．５

．－‥．ﾀ．２

冶

102.４

≒ W 一 一 7 - W

-2*S_ . ..
　　●．９
　　畠．９
　１０．６
Ｊ５．し．

●　●　●●●　　１４４．０

_＿１今今Ｊ）

　　　39,1

＿＿_＿､ &13.0 1！！.jとＪ



気象衛星センター　技術報告　第２号　1980年10月

Table 3　Speed　difference　at　Reference-Level

　　　　　betweencloud winds and rawin-sonde.
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Table 4　Direction difference at Reference-Level

　　　　　betweencloud winds and rawin-sonde.
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な差はない。風ベクトルとゾンデの観測法において前者

は40～50kmの領域の雲を時間間隔30～90分でトラッキ

ングするという後者と著しく異なるのにSpeed差は小

さいということは注目すべきである。これは後述する

ＢＦＬにおいても同様なことが言えるので記憶しておい

て欲しい。

　Table 4 は風ベクトルの風向とソンデとの風向差であ

る。上段は風向差に間する値で，それぞれ180～91度，

90～71度，……, -91～-179度の差の範囲における分

布のパーセントを示す。

　Table 4 によれば中居における算術平均の風向差に

－８度と若干の組織立ったものがあるが下・上層におい

てはみられない。しかしながら，各層において方向差の

絶対値が33～40度とかなり大きくＲＭＳも50～60度と大

きい。

　したがって，中居における－８度は組織立ったものと

は考えにくい。下層についてみると平均風速は7. lm/s

と小さく，風ベクトルのシステム誤差が若干あると考え

られるので風速の小さいものによる方向誤差が大きくで

る事を考慮し，それらのデータを除去（例えば風ベクト

ルの絶対値2 m/s 以下を除く）することによりもう少し

方向誤差は小さくなることが期待できる。

　（２）中緯度（25～50N)における風ベクトルのRL

　　　とソンデの比較

　Table 5は２－１で述べた中緯度におけるベクトル差

　（低緯度のTable 2に対応), Table 6，7はそれぞれベ

クトルのSpeed差(Table 3に対応），方向差(Table

4に対応）についての諸量で低緯度と同様な処理を施し

てある。

　Table 5のベクトル差の諸量と低緯度におけるTable

2と比較すると，下・上層におけるＲＬの平均値は約10

～20mb程度大きく（高度は下がっている），中居にお

いては10mb程度小さくなっている。しかし，全般的に

みて低・中緯度におけるＲＬの差は小さい。平均のRL

に対する各層におけるＲＭＳもほぼ低緯度と同程度であ

るが，中居において92mbと低緯度と同様大きい。ベク

トル差は下・中層においては低緯度と同程度だが，上層

の偏西風帯における平均風速23.5ｍ/ｓに対してベクト

ル差10.4ｍ/ｓと平均風速に対するベクトル差の比は低

緯度より幾分小さい。しかし, RMS 12m/s とかなり大

きい。

　Table 6はSpeed差（低緯度のTable 3 に対応）であ

るが各層における差はほとんどない。これは後述する

ＢＦＬにおいても小さい。すなわち，風ベクトルとソソ

デとには２－１のような条件の下に比較すると平均的な
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クトル差は4. Om/s, RMSは5. 4m/sとかなり大きい。

同じく，中居の風ベクトルの平均のＲＬは613mb, RMS

は102mbと大きく平均風速9. 2m/sでベクトル差6.5

m/s, RMSも8. 5m/sと大きい。

　上層の平均のＲＬは144mb, RMSは39mbである。平

均風速15.7ｍ/ｓでベクトル差は8. 9m/s, RMSは10.6

m/ｓとかなり大きい。これらの結果はＧＭＳ風ベクトル

のＲＬをそのままその位置における風と考えるとゾンデ

の観測値と少なくとも下層において4 m/s, 中・上層に

おいては６～９ m/s の差をもっていることを示す。

　Table 3は風ベクトルとソンデとのSpeed差を示す。

これによれば中層の風ベクトルの算術平均のSpeed差が

2.8m/sあるが，下層，上層においてはSpeed差に顕著
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ペクトルとソンデとのベクトル差が最小となるレベル）

との水平方向の比較の闇値はTable 1 による。下層風ベ

クトルと中居の境界値を２－１と同様700mbに，中・

上層の境界値を400mbに設定した。

　鉛直方向における比較法は２－１と若干異なり，風ベ

クトルのＲＬに対しそのレベルの±100mb内のゾンデ

にＢＦＬが見出されるときにのみその風ベクトルのBFL

とみなす。

　気団による効果を考慮し，低・中緯度の境界を２－１

と同様25Nとした。下層，上層風ベクトルのＢＦＬでの

ペクトル差を表にしたものがTable 26の上段である。

　（１）低緯度における風ベクトルのＲＬとＢＦＬの比

　　　較

　Table 8は低緯度における風ベクトルとゾンデのベク

トル差をＢＦＬで求めたもので，表の見方はTable 2に

準ずる。 Table 8によれば下層風ベクトルのＢＦＬは780

mbで, Table 2のＲＬとの差は約40mb, RMSは約69

mb,ベクトル差は1.3m/s, RMSは1. 5m/sと２－１の

（1）で述べたものに比してベクトル差及びそのＲＭＳは非

常に小さくなっている。これらは中居風ベクトルについ

ても言える。特に，上層風ベクトルにおいてはＢＦＬは

約172mb, Table 2のＲＬとの差は約30mb. RMS約41

mbでベクトル差とそのＲＭＳは，それぞれ4. Om/s, 4. 8

m/ｓとTable 2に比してかなり小さな値となっている。

　すなわち, GMS風ベクトルで報じられるＲＬをBFL

におきかえるとかなりゾンデ資料と差のない値として利

用できることを示している。

　Table 9 は風ベクトルをＢＦＬで比較したときの
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Speed差がないことを示している。

　Table 7 は方向差（低緯度のTable 4 に対応）で下層か

ら上層にかけて組織的に方向が－４～－９度と風ベクト

ルの方がゾンデより反時計回りになる傾向をみせている

が，方向差の絶対値で下層，中居はそれぞれ44, 54度と

大きくＲＭＳもそれぞれ60, 73度と大きく阿漕において

の組織的な方向差は誤差の範囲内であろ‰但し，上層

の方向差の絶対値が21度, RMSが30度を考慮すると

－９度の組織的な方向差は有意と思われる。

2-2　夏期における風ベクトルのＲＬとBFL

ＧＭＳ風ベクトルのＲＬとＢＦＬ（Ｂｅst Fit Level; 風　　Speed差を, Table 10は方向差を示し，それぞれ２－
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Table ８　Comparison　of　vector　difference　be-

　　　　　tweencloud winds and Best-Fit-Level of

　　　　　rawin-sondein low latitude.
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Table g　Speed difference between cloud winds

　　　　and rawin-sonde at Best-Fit-Level.
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Table 10　Direction　difference　between　cloud

　　　　　windsand rawin-sonde at Best-Fit-Level.
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ば下層風ベクトルのＢＦＬは762mb,中緯度のTable 5

のＲＬとの差は約15mb, RMSは59mb,ペクトル差は

は1. lm/s, RMSは1. 3m/sと２－１の(2)で述べたもの

に比してベクトル差, RMSは非常に小さくなってい

る。上層風ベクトルについてはＢＦＬは約195mbで

Table 5 のＲＬとの差，及びそのＲＭＳはそれぞれ約

30mb, 51 mb である。

ペクトル差とそのＲＭＳは4. 6m/s, 5.8m/sとTable 5

の量に比して大幅に小さくなっている。

　Table 12,13はそれぞれSpeed差，方向差を示し２－

１の(2)のTable 6,7に対応する。 Table 12 のSpeed差

は低緯度と同様，各層ともきわたって組織立ったものは

みられない。 Table 13 の方向差については上層風につ

　Table １１　Same as Tabl 8 but for the mid-lati-

　　　　　tude.

ＶピCTOK MAGN.

SFC 一 700 MB

INDlV, CUM.

－ － 一 一 －CM/S) 、(S).

(jMS JUNE １ － JULY ３１　1960

･ SFT ｂ ●

699 － 100 M6

lNOIV. CUM.

LESS ４００ 卜･E3

InDIv. Cum.

㈲－－………りａ

０　１　　　　　８１　　８１　　　　　４０　　４０　　　　１３　　ユ３

---･　　　　　　-～一-~-一一一一一一一一一一一一　-２　　３　　　　　１９　　１００　　　　５０　　９０　　　　３５　　４８

４Ｊ‥‥‥０．、 5　9S . ..22　７０

６　７　　　　　　０　　　　　　　　　５　　１００　　　　１４　　８４

６　　９　　　　　　０　　　　　　　　　０　　　　　　　　　９　　・９３

　　　●－・ｄ一四･･-･.･■●b44 ・－ ミ＝－４-
１０　１１　　　　　　０　　　　　　　　　０　　　　　　　　　２　　９５

Ｊλ＿！３…ｏ　0 2 97

14　ユ５　　　　　　０　　　　　　　　　０　　　　　　　　　２　　９９１４　１５　　　　　　０　　　　　　　　　０

μ､．．１‘T ､．０．_．．．．＿_＿＿_._．０、．　　．．．-．
ユ８　ユ９　　　　　　０　　　　　　　　　０

20 . 21 _
２２　２３

ｊ
２４　２５　　　　　　０　　　　　　　　　０

GTK ２５　　　　　　０　　　　　　　　　０

NUMBEW

W
　
Ｏ
　
r
I
O

　99

　99

100

』一一一一－
　　０

21 20. _._ .._..._364_
１．１　　　　　　　　２．１　　　　　　　４．６AL6. MEAN　　　　　１．１　　　　　　　２．１　　　　　　　４．６

こ

HMS　　　　　　　　　↓．３　　　　　　　２．５　　　　　　　　５．８
MEAN SPEED

㎜-㎜---＝　===-===
、 8・i 　２４．９

BEST？FIT-LEVEJ 、__．．＿‥、．

ALG. MEAN　　　　７６２、Ｕ　　　　　　５９０．４　　　　　　１９４．７

ABS. MEA･ｉ　　　７りょ!J　　５９０ ４　　　　１９４ ７

-一一一一-　　-RMS　　　　　　　　５９．０　　　　　　１２２．５　　　　　　　５工．２

BEST-FlT-LEVtL
ALG. MEAN
ABS, MEAN
RMS

　
･
Ｈ

f
-
l
O
O

・
1
1
1

.
0
0
f
l
Ｏ

　
Ｑ
Ｍ
８
６

　
７
７

－ － ヽ 一 一

″
フ
『
〆
弓
ｙ

　
・
参
・

9
9
7

3
3
8

6
6

一 一 －

－ 　 一 一

－ － － － － -

　
一
一
・

つ
｀
つ
｀
0

7
7
4

*
＾
^
＾

一
　
〃

一
　
’

;
　
＊
　
＊
Ｖ
l

１の(1)のTable 3,4に対応する。Table 9 のＳｐｅｅｄ差は

ＢＦＬにおいても前述したＲＬのレベルと同様に各層に

おtヽて組織的なものはみられない。しかし, Table 10 の

方向差については若干風ベクトルの方がゾンデに比して

各層とも反時計回りに回転している。

　（２）中緯度における風ベクトルのＲＬとＢＦＬの比

　　　較

　Table 11は中棹／における風ベクトルとゾンデのベ

クトル差をＢＦＬで求めたものである。 Table 11 によれ
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Table １２　Same as Table g but for the mid-lat-

　　　　　itude.
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Table １３　Same as Table 10 but　for　the　mid

　　　　　latitude.
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Summer　；　June １　－ July ３１ １９８０
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ｘ　＝　Vector difference(m/s)
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　　　　　　B.F.L.(mb) >

Fig. 3A　Best-Fit-Level corresponding to representative

　　　　　Reference-Levelof cloud winds and vector diffe-

　　　　　renceat B.F. L. in low latitude.
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Fig. 3B　Same as Fig. 3A but for the upper

　　　　　levelcloud winds.

いて２－１の(2)のTable 7の項で述べたように若干風べ　　2,5から下層，上層において約40～55mb位であるので

クトルがゾンデに比して反時計方向に回転しているのが　　代表のＲＬ(代表のＲＬとは平均のＲＬ及びＲＬ土RMS)

わかる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を中心に±50mbの範囲のＲＬについてそれぞれのBFL

　以上2 ― 1, 2 ― 2で述べてきたものの中でRL, BFL　　を求めることにする。又，ここでのＢＦＬは，ＲＬの値

ペクトル差及びそのＲＭＳ等について図表にしたものが　　に対して±100mb内にＢＦＬが見出されるときに採用す

Fig. 1A， 1Bである。 1Aは低緯度のもの，1Bは中緯度　　ることにする。風ベクトルとソンデとの比較の水平方向

に関するものである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の距離差はTable 1による。

　2-3　夏期における下層，上層風ベクトルの代表的な　　(１)低緯度における下層，上層風ベクトルの代表的

　　　ＲＬに対応するBFL　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なＲＬに対応するBFL

　２－１，２－２で各層における平均的なＲＬ及びそれ　　　Fig. 3A, 3Bは夏期低緯度における代表的なＲＬに対

に対応するＢＦＬについて述べてきたが，これらの比較　　応するＢＦＬを２－３の条件のもとに求めたものである。

はあくまでＲＬとＢＦＬに関する大まかで平均的な関係　　Fig. 3Aは下層風ベクトルに, Fig. 3Bは上層風ベクト

を示しているにすぎない。したがって，各風ベクトルの　　ルに関するものである。Fig. 3Aの左縦軸はＲＬで横幅

ＲＬとそのＢＦＬについてはもう少し詳しい検討が必要　　は対応するＢＦＬを示す。右縦幅はＢＦＬにおけるベク

となる(実際にＧＭＳ風ベクトルをデータとして使用す　　トル差である。下層のＲＬの代表683, 738, 793mbの３

るとき)。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　点を中心にそれそれ±50mbの範囲のＲＬに対するBFL

　すなわち, 2 ― 1, 2 ― 2との比較はデータ数等の関　　が示してあるが，それぞれに対応するＢＦＬは708, 755,

係から鉛直方向における閥値のとり方に差があることを　　796mbといずれもＲＬはＢＦＬに比して値が小さい。

考慮する必要がある。そこで以下ではデータ数も多く，　　又，それぞれのＢＦＬにおけるベクトル差は1.3～1.5

比較的精度のよい下層，上層風ベクトルをそれぞれ炭層　　ｍ/ｓと小さい。

かのＲＬのレ４ルに分けその層に対応するＢＦＬを求め　　　Fig. 3Bは上層風ベクトルに関するＲＬ-ＢＦＬの対応図

る。２－１で求めた平均のＲＬに対するＲＭＳがTable　　で，ＲＬの代表105, 144, 183mbの３点を中心にそれぞ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－67－
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Fig. 4A　Same as Fig. 3A but for the mid-latitude.　　Fig. 4B　Same as Fig. 3B but for the mid-latitude.

れ約±50mbの範囲に対するＢＦＬを求めたもので169,

169, 173mbが対応する。これよりＲＬの如何にかかわ

らずＢＦＬは170mb内外であることがわかる。それぞれ

のＢＦＬにおけるベクトル差は4 m/s 内外である。

　(２)中緯度における下層，上層風ベクトルの代表的

　　　なＲＬに対応するBFL

　Fig. 4A, 4Bは夏期中緯度における代表的なＲＬに対

するＢＦＬを(1)と同様な条件のもとに求めたものであ

る。 Fig. 4A は下層. Fig. 4B は上層風ベクトルに関す

るものである。

　Fig. 4A によれば下層のＲＬの代表704, 747, 790mb

に対応してＢＦＬはそれぞれ717, 749, 774mbと(1)の下

層に比して幾分ばらついているもののその差は小さい。

　又，それぞれのＢＦＬにおけるベクトル差は0.9～1.7

m/sとかなり小さい。 Fig. 4Bは上層風ベクトルに関す

るＲＬ-ＢＦＬ対応図で，ＲＬの代表119, 163, 207mbに

対応するＢＦＬは177, 190, 214mbとＲＬの値がBFL

に比してかなり小さいことを示している。それぞれの

ＢＦＬに対するベクトル差は４～５ m/s である。

3｡冬期における調査方法及び結果

　3-1　冬期における風ベクトルのＲＬとソンデの比較

　冬期におけるＧＭＳ風ベクトルとゾンデの比較は２－

１で述べた夏期のものと若干異なる。すなわち，下層風

ペクトルと中層風ベクトルの境界値のＲＬを700mb,中

層，上層の風ベクトルの境界を400mbすること，垂直

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

方向における比較は700mbを境として下層では風ベク

トルとソンデとの気圧差が±50mb，上層においては±

35mbに入るもののみを対象とすること，低・中緯度の

境界を25Nとすることまでは夏期と同様であるが，水平

方向における比較は風ベクトルとソンデとの距離差が

310km以内のものを比較対象とした。尚，風ベクトル

とゾンデのベクトル差が30m/ｓ以上及び風ベクトルの

スピードが3 m/s 以下のものは対象外とした。

　（１）低緯度における風ベクトルのＲＬとソンデとの

　　　比較

　Table 14 は３－１で述べた条件のもとに算出した風

ペクトルとソンデとのベクトル差についての諸量を示

す。表の見方はTable 2 に準ずる。 Table 14と夏期低

緯度でのTable 2と比較すると下層，中居の平均のRL

は数十mb大きく上層は40mb程小さくなっている。ベ

クトル差は各層とも大きくなっているが，特に，上層に

おいて著しい。これは水平方向における風ベクトルとゾ

ンデの比較が夏期と異なるため，水平シャーの効果が入

ってきていること，画像の位置合せから起るシステム誤

差＊の２つの効果によると思われる。

　Table 15は風ベクトルとソンデとのSpeed差を示

す。これは夏期のTable 3 に相当する。

　各層におけるSpeed差はバラツキ２－１の（1）と同様

＊画像の位置合せについて,徒来,システム誤差が衛星直下点で

　風ベクトルの南北成分で-1.4四万程度あることがわかり，

　1980年２月25日よりこの誤差が除去された。

68－
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Table １４　Same as Table 11 but for the winter
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Table １５　Same as Table 3 but for the winter.
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Table １６　Same as Table 4 but for the winter.
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に組織的な差は見あたらない。

　Table 16は風ベクトルの風向とゾンデの風向差であ

り夏期のTable 4 に対応する。　これによると中・上層

において若干風ベクトルの方がゾンデより時計回りに回

転するという頬向がみられるが，絶対値平均及びRMS

が大きいことを考えるとはっきりしたことはわからな

い。

　（２）中緯度における風ベクトルのＲＬとソンデの比

　　　較

　Table 17 は３－１で述べた闇値の下に算出したベク

トル差, Tabe 18,19はそれぞれベクトルのSpeed差，

方向差についての諸量である。 Table 17は夏期におけ

るTable 5 に対応する。平均のＲＬは夏期に比して各層

とも50mb程度値が大きくなっており，ペクトル差も（1）

と同様に大きくなっている。しかし，ベクトル差が大き

くなっているのは（1）で述べた理由だけでなく冬というこ

とで平均風速の増大による効果も考える必要があろ‰

　Table 17と低緯度のTable 14 を比較すると下層，中

居におけるＲＬに大きな変化はないが上層のＲＬは約

130mb値が大きい。Table 18 はspeed差（低緯度の

Table 15に対応）であるが，中・上層において算術平均

が約一9 m/s とかなり大きい。しかし，後述するBFL

でのSpeed差は1 m/s 以下と小さくなっており，この

結果から風ベクトルはゾンデの風より中・上層において

underestimateであると速断すべきでなく，あくまで３

－１の闇値のもとに比較するとこのような結果になると

いうことである。

　Table 19 は方向差（低緯度のTable 16に対応）で

　Table １７　Same as Table 5 but for the winter.
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Table ｌ８　Same as Table 6 but for the winter.
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Table １９　Same as Table 7 but for the winter.
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下・中居において風ベクトルがゾンデに比して約20度時

計回りに回転している。方向差の絶対値, RMSが30～

40度位なのでこれは有意とみるべきだろう。しかし後述

するＢＦＬでの比較では大きな方向差がないことから，

ＲＬレベルで比較するかぎりにおいてこの様な方向差が

出ると考えるべきである。

　3-2　冬期における風ベクトルのＲＬとBFL

　風ベクトルとゾンデの水平方向における比較は両者の

距離差が310km以内のものを採用する。下層，中居の

境界値を３－１と同様700mbに，中・上層の境界値を

400mbに設定した。鉛直方向における比較は３－１と

異なり，風ベクトルのＲＬに対しそのレペルの±200mb

内のゾンデにＢＦＬが見出されるときにのみ，その風ベ

クトルのＢＦＬとみなす。又，低・中緯度の境界を25N

にとった。下層，上層風ベクトルのＢＦＬでのベクトル

差を表にしたものがTable 26の下段である。

　（１）低緯度における風ベクトルのＲＬとＢＦＬの比

　　　較

　Table 20 は低緯度におけるベクトル差をＢＦＬで求め

たものである。 Table 14 のＲＬの平均と比較すると

ＢＦＬは下層で60mb,中層，上層でそれぞれ96, 90mb

程度値が大きくなっている。又，各層でのベクトル差及

びそのＲＭＳもTable 14の値より大幅によくなってい

る。

　Table 21はＢＦＬにおけるSpeed差でＲＬでのTable

15に対応するが，これも小さくなっている。　Table 22

は方向差でＲＬでのTable 16 に比してやはり小さくな

Table ２０　Same as Table 8 but for the winter.
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Table ２１　Same as Table g but for the winter.
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Table ２２　Same as Table 10 but for the winter.
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Table ２４　Same as Table 12 but for the winter.
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っている。

　（２）中緯度における風ベクトルのＲＬとＢＦＬの比

　　　較

　Table 23は中緯度におけるベクトル差をＢＦＬで求め

たものである。Table 17 のＲＬの平均と比較すると

ＢＦＬは下層で60mb,中層，上層でそれぞれ120mb,

40mb程度値が大きくなっている。各層でのベクトル差

及びそのＲＭＳもTable 17より大幅によくなっている。

　Tabl 24はＢＦＬにおけるSpeed差でＲＬでのTable

18に対応するが，組織立った差はみられず（差1 m/s 以

下）風ベクトルとソンデとはこのレペルでSpeed差が

ない。Table 25は方向差でＲＬでのTable 19に対応す

るが，３－１の（2）で述べたＲＬでは下・中層でやや組織

立ったものがみられたがＢＦＬではほとんどみられない。

以上3 ― 1, 3 ― 2で述べてきたものの主たったものを

図にしたものがFig. 2A, 2Bである。2Aは低緯度を，

2Bは中緯度に関するものである。

　3-3　冬期における下層，上層風ベクトルの代表的な

　　ＲＬに対応するBFL

　3 ― 1, 3--2で各層における平均的なＲＬ及びそれ

に対応するＢＦＬについて述べてきたが，これらの結果

はあくまで２－３で述べたように冬期におけるＲＬと

ＢＦＬに関する大ざっぱな平均的な関係を示しているに

すぎない。そこで夏期と同様に下層，及び上層における

600
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↑

R.L.

(mb)
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900
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800 700

Fig. 5A　Same as Fig. 3A but 柘ｒthe winter.

各風ベクトルのＲＬとそのＢＦＬについてもう少し詳し

い検討をする。

　３－１で求めた平均のＲＬに対するＲＭＳがTable

14, 17から下層，上層において30～70mb位であるので

代表のＲＬ（２－３と同様に求める）を中心に±50mbの

範囲のＲＬについて，それぞれのＢＦＬを求めることに

する。ここでのＢＦＬは，ＲＬの値に対して±100mb内

にＢＦＬが見出されるときに採用する。水平方向におけ

る風ベクトル及びゾンデの距離差は310km以内のもの

のみ採用する。

　（１）低緯度における下層，上層風ベクトルの代表的

　　　なＲＬに対応するBFL

　Fig. 5A, 5Bは冬期低緯度における代表的なＲＬに対

応するＢＦＬを３－３の条件のもとに求めたものである。

Fig. 5Aは下層風ベクトルに, Fig. 5Bは上層風ベクト

ルに関するものである。図の見方はFig. 3A, 3Bに準ず

る。

　Fig. 5Aによれば下層のＲＬの代表756, 806, 856mb

の３点を中心にそれぞれ約±50mbの範囲のＲＬに対す

るＢＦＬは809, 838, 860mbとなりいずれもＲＬはBFL

に比して値が小さく，ＲＬの値が小さいほどＢＦＬとの

差が大きい。又，それぞれのＢＦＬにおけるベクトル差

は3 m/s 内外と小さい。

　Fig. 5Bは上層風ベクトルに関するＲＬ-ＢＦＬの対応

図で，ＲＬの代表点71, 106, 141mbに対するＢＦＬは

０
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Fig. SB　Same as Fig. 3B but for the winter.
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Fig. 6A　Same as Fig. 4A but for the winter.
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Fig.　６Ｂ　Same as Fig. 4B but for the winter.

144, 145, 150mbとなっており，下層と同様ＲＬの値　　低緯度よりlm/s内外大きくなっている。

はＢＦＬより大きく，ＲＬの値が小さい程両者の差は大

きい。ＲＬの値の如何にかかわらずＢＦＬはほぼ145mb

といえる。それぞれのＢＦＬの値におけるベクトル差は

４～５ m/s 内外となっている。

　（２）中緯度における下層，上層風ベクトルの代表的

　　　なＲＬに対応するBFL

　Fig. 6A， 6Bは冬期中緯度における代表的なＲＬに対

するＢＦＬを（1）と同様な条件のもとに求めたものである。

Fig. 6A は下層, Fig. 6B は上層風ベクトルに関するも

のである。

　Fig. 6Aによれば下層のＲＬの代表757, 807, 857mb

に対応してＢＦＬはそれぞれ794, 840, 862mbとほぼ低

緯度の下層(Fig. 5A)と同じような傾向を示している。

即ち，代表的なＲＬの値及びそれに対応するＢＦＬもほ

ぼ同じ値であり, BFLにおけるベクトル差も3 m/s 内

外となっている。上層風に関するFig. 6BによればRL

の代表243, 278mbに対応するＢＦＬは283, 284mbと

ＲＬの変化に対しＢＦＬはほとんど変化なく，このよう

な関係は低緯度上層風ベクトル(Fig. 5A)にも見られ

た。

　これは冬期においては低緯度の上層風はＲＬの値に関

係なくＢＦＬは約145mb,中緯度においては約280mb

程度であることを示している。

　Fig. 6BのＢＦＬにおけるベクトル差は５～６ m/s と

4｡　検　討

　夏期及び冬期におけるＧＭＳ風ベクトルの精度につい

て低緯度，中緯度に分けて統計的な処理結果をできるだ

け多くの表，図を示しながら述べてきたが，筆者の力量

不足からこれらの結果について適切な解釈ができなかっ

た点もあると思うので, GMS風ベクトルを利用しよう

と思う読者はこれら示されたデータからより多くの情報

を汲みとって欲しい。

　大ざっぱに要約するとFig. 1～Fig. 6及びTable. 26

になると思うので，各章で述べた処理条件を順に入れて

これらの図及びTableを吟味してほしい。

　今回の風ベクトルとゾンデの比較を風ベクトルのRL

　（雲の雲頂高度）というパラ・･－タのみを使用して求め

たが，これが最適とは思われない，例えばトラッキング

する雲の厚さ（雲の平均雲頂ないし雲底高度）等のパラ

メータも入れて比較することも可能と思う。

　又，風ベクトルのＲＬをパラメータとしてゾンデの

ＢＦＬを見出したが，ＲＬ自身気候値から求めたもので風

ベクトルの真の雲頂高度を表わしているとはいい難く，

この点についても問題がある。しかしながら，現在風ベ

クトルのＲＬをNMC (National Meteorological Center)

のデータから求めようという計画がある。したがって，

ＲＬそのものの値は真値に近いものが求まるようになる
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と思う。しかし，仮え，ＲＬが正確に求まったとしても　　とんどないことは注目すべきであろう。

ＲＬないし雲の厚さ等とＢＦＬとの関係についてはどの

ようなものになるのか検討の必要はある。低緯度におけ

る気団は中緯度に比してより気候値に近いと考えられる

ので，今回の調査の内，低緯度のものは仮え, NMCに

よってＲＬが決定されるようになっても有効であると思

われる。これに比して中緯度におけるＲＬはかなり変化

すると思うので問題がある。

　従来風ベクトルとぱなんぞや”ということが言われ

てきたが，風ベクトルとソンデとのベクトル差はBFL

でみる限り大きな差はない。又，統計的な処理において

　ではあるが，このレペルで両者の間にスピード差がほ
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