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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　Ａ simultaneous observation of GMS (160°E) and GMS-2 (140°E) was conducted on

20th October in 1982. ０ｎthe basis of the data obtained from this observation, we have

carried out ａ detailed analysis of the dぼerence between the brightness temperatures

(TBBs) obtained from two geostationary meteorological satellites.

　　Both observed TBB and theoretically calculated one in the case of GMS were compared

with them in the case of GMS-2.

　　As ａ result,it has been clarifiedthat the difference between TBBs obtained from two

satelliteswas mainly caused by the following two reasons.

　　One is the effect of the different filterresponse functions of two VISSRs (Visible and

Infrared Spin Scan Radiometers) and it yields the differences of about 0.5-1.6 K for the

area (90°E-170°Ｗ，0°-50°N) by use of GMSSA (Geostationary Meteorological Satellite

Standard Atmosphere) data.

　　The other is caused by the difference between the IR calibrations of two satellite

radiometers and it yields the differences of about 0.5 K in low temperature region (222-230

K) and about 1 K in high temperature region (291-296 K）.

1｡はじめに

　1982年10月20日に，静止衛星ひまわり１号（ＧＭＳ）と

２号（ＧＭＳ-2）の同時比較観測が実施された。　ここで

は，その解析調査の１つである２つの衛星間の観測輝度

温度の差についての調査結果を報告する。

　この同時観測は，気象庁と宇宙開発事業団で計画実行

され，取得データの解析は気象庁の気象衛星センターお

よび気象研究所とで独自に行なわれた。

　同時観測実施に先立って，当時待機衛星となっていた

　＊気象衛星センター解析課, Meteorological Satellite

　　Center　＊＊気象衛星セソター管制課, Meteorological Satellite

　　Center＊＊＊気象衛星センターシステム管理課, Meteorological
　　Satellite Center

GMSの精密なデータ解析に不可欠な軌道予測，姿勢決

定等についての準備が，宇宙開発事業団，気象衛星室，

気象衛星通信所，気象衛星センターの協力によってなさ

れていた。

　同時観測は，風ベクトル算出のためのGMS-2の部分

撮像の後，0430～0500 GMT に実施された。

　このGMS, GMS-2同時観測の当初の目的は以下の

通りであった。

『目的

　　現在160°Ｅにおいて待機状態にあるＧＭＳは，ミ

　ッションの遂行能力を有している。　この衛星および

　GMS-2を用いて，同時刻に地球画像を取得し，衛星

　機能の確認をし，成果を次期衛星に反映させ，また，

　観測法に関する技術の開発を行いたい。
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　１）衛星機能の確認

　　ＧＭＳ/ＧＭＳ-2により同時刻に地球画像を取得し，

　同一の雲，陸地あるいは海面等のデータから２つの衛

　星間の輝度温度レベルの整合を図り，あわせて，海面

　温度，雲頂高度等各種物理量の精度検証ならびに，モ

　の成果を次期衛星の開発に反映させる。

　２）雲の三次元的観測方法の開発

　　東西に20°離れた衛星により同時に取得される画像

　から，雲の三次元的観測の可能性を検討する。』

であった。

　ここでは，上記１）の目的をさらに具体化し，次の３

点に絞って調査した。

　イ）両衛星で観測される観測輝度温度（ＴＢＢ）の差を

解析するために両衛星からの大気路程が等しくなる東経

150度線上の海面あるいは雲頂面の観測輝度温度の差を

比較解析する。

　ロ）両衛星に搭載された赤外放射計の波長依存性（応

答関数）の相異によって起りうる表面温度の差を評価す

る。

　ハ）同一の対象物に対して，放射計の特性の遠いから

理論的に計算された両衛星の測定温度の差と，実測の輝

度温度の差から，両衛星の赤外キャリブレーションの相

異を評価する。

　現在赤進上の５つの静止気象衛星（アメリカのGOES-

E, GOES-W,ヨーr:zッパのＭＥＴＥＯＳＡＴ-2,インドの

ＩＮＳＡＴ，日本のＧＭＳ-2）によって，高緯度地域を除く

地球全体の気象衛星観測が行なわれている。

　各衛星間の相互比較観測には，国際的な計画の立案と

調整が必要であり技術的には，モの観測機能の相異，搭

載放射計の特性の遠いや，共通観測域が衛星から遠くな

り観測精度が落ちること等の困難があり，その実施は容

易ではない。しかし，衛星間の相互比較観測は，測定値

の精度を左右するキャリブレーションの評価には必要で

あり，相互比較を行うことが，全球的な取得データの空

間的均一性を保障し，また，気候データとして活用する

ために，衛星の交代期を含めたデータの時間的な連続性

を保持することの基本となろう。

　幸いにして,今回,同時比較観測を行ったGMS, GMS-2

の両衛星の仕様は，同一であり，その静止位置もわずか

経度20度とほぼ適切な隔たりであった。

　なお，ここでは，目的イ）についての調査はその結果

だけを引用し（富樫ら，1984）ｐ）,ハ）について記述す

る。

一

2｡　両衛星の放射計の特性によって起りうる観測輝

　　度温度の差

　　ａ）解析方法

　　1982年８月11日に打上げられた静止衛星『ひまわり２

　号』（ＧＭＳ-2）は，同年12月21日から正式運用された。

　ＧＭＳからGMS-2への切換時から，衛星の赤外データ

　から算出される海面水温が，船で観測されるものと較べ

　かなり高目に算出されていることがその後の調査で明ら

　かにされていた。

　　衛星の赤外放射計で測定される輝度温度から，海面水

　温を算出するためには，雲の影響を受けない晴天の海面

　からの放射エネルギーを測定し，それに大気中の減衰分

　を補正（大気補正）する必要がある。

　　放射エネルギーの測定に，比較的大気の透過率の良い

　波長10.5～12.5μｍの窓領域を使用しているとはいえ，

　単チャンネルの測定では，大気中の水蒸気による吸収・

　放射の影響は，除去できない。従って，水蒸気量の多い

　熱帯地方では，海面から直接衛星に到達する放射エネル

　ギーは，途中の大気からの合計より少ない場合もあり正

　確な海面水温の測定は困難である。

　　　しかしながら, GMSによって算出された海面水温と，

　GMS-2のものとは，明らかに差があり，これらの原因

　として，まず，両衛星の放射計の特性を検討する必要が

　あった。

　　GMS, GMS-2の両衛星に搭載されている放射計の仕

　様は殆んど同じであるが，測定値に｡直接影響を与える応

　答関数(Response Function)が異たっている。

　　　ここでは，最初に，この応答関数の相異によって起り

　　うる観測輝度温度（以後ＴＢＢという）の差を理論計算

　　した。

　　対象領域をO°Ｎ～50°N,90°Ｅ～170°Ｗとし,高層デー

　　タとしては，気候値であるＧＭＳＳＡ（ＧＭＳ標準大気）

　　の10月の値を用いた。また，地表面（海面）温度は，地

　　上気温と同じとした。

　　　この波長域（10.5～12.5μｍ）では,炭酸ガスによる大

　気補正への寄与は, 0.2°Ｃ以下，オソンによるものは

　0.1°Ｃ以下であり，また，エー1コソルによるものは，火

　山の大噴火後などの特別の場合を除いて0.1-0.5°Ｃ程度

　と比較的小さいことから，放射伝達の理論計算において

　は，水蒸気の線吸収と連続吸収のみを考慮した。

　　　ここでは，水蒸気の線吸収の計算は, 10-13μｍを何

　　分割かして求めた平均的な透過率を用いるWeinreb et

　　al.(1972,1980）の多項式近似法によった。従って，波

　　数77.05（12.9μｍ）-985.0cm~ （̂10.2μｍ）間を波数30

20－
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cｍ-1間隔ごとに分割した平均０透過率ｆzを

ln{-In z･z(,･)}＝ΣCdv)XdT,P,W)
　　　　　　4・1

(1)

　透過率ｆが得られれば，衛星に到達する波数９での

放射強度j(ｐ)｀は，放射伝達の式

　I(v)=B(v,T,)t{ｖ．Ｐ．)

とした。ここでCi ≪,各波穀蛾での係数(14個),ｘｄｉ

気温(T).気圧(j))，可降水量{W)の関数であり‘，

関数ｘiおよび係数CIについては，ここでは省略する

(詳しくは, Weinreb et al. (1980)を参照)。

　水蒸気の連続吸収に｡ついては，気温による吸収串の変

化を考慮した式(Robert t al･，1976)を用いた。即ち，

水蒸気の連続吸収による透過率t･ｅ‘は，

　-In ｒ,(り))

　　　＝∫rl'(ij,'？W{PH.o+riP-PH.o)}dp　(i)

ここに，

　K(u, T)

Ｅ　
＋

(ｖ．Ｐ≪)

荊:､､,T(P)]driv.P) (4)

を解いて得られる。

　ここに, Bはプランクの関数で，添字Ｓは，地表を意

味する。
●　　　　　　１　　　　　　　１
　(４)式を50層の大気モデルヘ適雁して数値計算すること

　　　　　　i　　　　，　　　　　　　。,｡･｡'で，衛星へ到達する放射エネリレギーが求められる。各層

の境界気圧面をTable 1に示す。　水蒸気の線吸収によ

る透過率ｆzは，?Ｆｉ続であり，連続吸収による透過率

＝{α十&ｅｘp(一知)}ｅｘp{7o( ト蜜)レ)

なお，ここに，lｙは可降水量. -PhjOは水蒸気圧，7･，

ａ，1･，β，7oは定数で，ここでは, r=o.ooi, ≪=3.36×

lO-'/cm･atm, 6=6.29/ｃｍ･atm.β＝8.30×10゛!cm. To=

1800 Ｋ を用いた。

　モデル大気GMSSA (10月)を用いて，20°N, 140°Ｅ

における，大気の透過率曲線を，水蒸気の線吸収および

連続吸収を考慮して計算し，その結果をFig. 1に示し

た。なお，同図中のステップ関数は, Weinreb et al.

(1980)による可降水量4.86ｃｍのときの計算結果であ

る。
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Table i;加l example of pressures P(mb),

　temperatures T(K), and precipitable water

　amount (cm) from the top of the atmos-

　phere to each level at 51 levels.
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f，は，連続関数となるので，両者を考慮した曲線は，

不続連な曲線となる。この波長城においては，波長の短

かい方が途中の大気による減衰が少なく，長い方が減衰

が大きい。

●・・・・Blackbody 298 X

，－→GHSSAtOct.】２０°N,140°鳶

●-←●　GMSSA【Oct.] 20°N,180°Ｓ
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Ｆ１１．２　Carculated 8pectral dtstribtttions of

　upwelling radiance at the top of the atmos･

　phere foi･ ａ model (GMSSA, October),

　compared with tbe radiance emitted by a

　blackbody at ａ temperature of 298 K with･

　out the atmosphere.

　･-･-･-:20°N,140°E, secz=1.09,

　　　ｗ＝4.16 cm, Ts=298 K

　←・-・-:20°Ｎ,180１E, 8ecz=l.K,

　　　ｗ＝4.16 cm, Ts=298 K

　where, z z satellite zenith angle.

　　　ｗ s precipitable water amount.

　　　Ts: surface temperature.

　ｂ）理論的解析の結果

　GMS-2の応答関数は, GMSより波長が短かい方に

透過率のピークがあるので. GMS-2の観測するエネル

ギーはＧＭＳほど大気減衰の影響を受けていない。一

方，赤外キャリブレーション（由田ら，1979）は，基準

黒体である放射計内の有効黒体シャ。ター温度で行なわ

れているので，その結果。両衛星のキャリブレーション

が適正に行われた場合でも，地球表面上の同じ対象物を

測定した場合に. GMS-2衛星の方がＧＭＳ衛星より高

目の等価黒体温度,（観測輝度温度）を示すことになる。

　１例として，放射伝達式を解いて,’地点（20°N,140°Ｅ）

および（20°N,180°Ｅ）の地表面に298 K の黒体がある

場合に，東経140度の赤道上約35800 km 上空にある衛

星に到達する分光放射エネルギーを理論計算した(Fig.

2）。なお，モデル大気としてはGMSSA (10月）･を使用

した。また. GMS-2の場合，領域（0°-50°N, 90°Ｅ～

170°Ｗ）における，大気の吸収による衛星への到達エネ
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Tftble2　Dぼerence between TBB2 and TBBl, calculatedfrom ａ model atmosphere

　(GMSSA, October).
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1.3

1.3

150

-

0.6

0.7

1.0

1.1

1.4

1.3

160

-

0.6

0.7

1.0

1.1

1.4

1.4

170　180

0｡6

0.8

1.1

1.1

1.4

1.4

0｡7

0.8

1.2

1.2

1.5

1.5

TBBl : thewetical brightness temperature obtained from GMS (14O'E).

TBB2 : theoretical tn-ightness temperature obtained from ＧＭＳ･2(140"E).

　　Ｗ: precipitable water amount (cm).

　　Ta: surface air temperature (K).

　Tw : sea surface temperature (K).
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Table ３ Differencebetween TBB2 and TBBl, calculatedfrom ａ model atmosphere

　(GMSSA, October)･　　　　　　Ｊ

LatiALong.　　90　　100　　110　120　130　140　150　160　170　　180　170　ｗ

０
　
０
　
０
　
０
　
０
　
０

ｉ
ｎ
　
　
　
■
*
　
　
　
ｅ
ｏ
　
　
　
ｃ
^
Ｊ
　
　
　
≫
-
i

8｡6

7.8

8.6

8.6

10.3

10.2

3｡6

3.9

5.1

5.2

6.5

6.4

2｡1

2.4

3.4

3.6

4.6

4.5

1｡4

1.7

2.5

2.6

3.4

3.3

1｡0

1.3

1.9

2.0

2.5

2.5

0｡8

0.9

1.4

1.5

1.9

1.9

0｡6

0.7

1.0

1.1

1.4

1.3

0.4

0.4

0.6

0.7

0.8

0,8

0｡2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

-0.1　-0.6

-0.1　-0.7

-0.3　-1.1

-0.3　-1.1

-0.5　-1.5

-0.5　-1.4

TBBl : theoretical brightness temperature obtained from GMS (160°Ｅ）.

TBB2 : theoretical brightness temperature obtained from GMS-2 (140°Ｅ）.

　　Ｗこprecipitable water amount (cm).

　　Ta: surface air temperature （Ｋ）.

　Tw : sea surface temperature （Ｋ）.

ルギーの減衰分を温度に換算すると（大気補正量) Fig.

3の如くなる。即ち，この領域では, GMS-2の観測輝

度温度から地表温度を算出するのに，2 -12 度の温度補

正量が必要になる。

　両衛星の祖異という観点から，モデル大気GMSSA

（10月）を用いて，両衛星が東経140°にあるとして計算

される応答関数に起因するＴＢＢり差(GMS-2 - GMS)

は, Table 2 のとおりである。同表から, 0.5-1.6度程

度の差を生じることが分る。また，その差は，水蒸気量
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Fig. 4 Difference between TBB2 and TBBl,

　calculated from ａ model atmosphere (GMSSA,

　October).

　TBBl : theoretical brightness temperature

　　　obtained from GMS (160°Ｅ）

　TBB2 : theoretical brightness temperature

　　　obtained from ＧＭＳ･2(140°Ｅ）

1｡04

1.84

3.69

4.16

5.19

5.24

Ta　　　Tw

278.0

286.0

297.0

298.0

301.0

300.2

278.0

286.0

297.0

298.0

301.0

300.2

が多く，衛星天頂角の大きい低緯度の東西端で大きく，

水蒸気量の少ない高緯度の東緯140度で小さくなる。

　次に，同時観測実施日当時のGMS-2が140°Ｅ，

ＧＭＳが160°Ｅの赤道上にあるとした場合に，両衛星

で観測される応答関数にょるＴＢＢ値の差をTable 3

に示した。また，この中から，赤道と50°ＮでのTBB

差（ＴＢＢ２-TBBI）をFig. 4に示した。

　両衛星からの衛星天頂角の等しい東経150度線上の場

合，大気路程は長いが水蒸気量の少ない高緯度でその差

は小さく，水蒸気量が赤道とあまり変らず大気路程が赤

道上より少し長い緯度10度で最大の差, 1.4度があった。

　この領域（O°～50°N, 90°Ｅ～170°Ｗ）では，ある地点

から衛星までの大気路程は，東西両端に近づくに従って

急激に大きくなる。従って，西端の90°Ｅの低緯度で大

気減衰の影響が最も大きく，ＴＢＢ差が最大となる。　ま

た，領域の東端では, GMSが160°Ｅにあり，大気路程

の増加が, GMS-2 (140°Ｅ）に較べ少ないので，その差

は逆転し, GMSのＴＢＢ値が高く算出される。

3｡　両衛星によるＴＢＢ値の理論計算値と実測値との

　　比較

　GMS, GMS-2の同時観測の結果，両衛星からの大気

路程が等しい東経150度線上で. TBBの差（ＴＢＢ-2

-ＴＢＢ-1）は，平均で約1.3度であった（富樫ら，1984）。

一方，晴天城の高温部（ＴＢＢ２＝:＝295 K）では. 1.9 K程，

低温部の応答関数の影響が出ない高い雲頂部(TBB2,

222～230 K）では, Table 4 で示したように，平均で

0.5°Ｃ程度であった。
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Tabk ４　Differences between TBBl and TBB2 in low tｅ㎡perature region (1122-230K)･along

　　150°£, obtained ａ simultaneous measurement of GMS and GMS-2.
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Fig. 5　Flow chart for the comparison analysis

　between theoretical TBB and observed one,

　and between observed TBB by GMS and that

　by GMS-2.

　ここでは，当日晴天であった高層観測地点を選出し，

高層データに基づく理論計算値と，実測のＴＢＢ値につ

いて比較検討した。

　理論計算値と実測値はFig. 5の流れに茫って求めら

れる。理論計算値の処理過程は，

　（ｉ）同時観測時の写真から観測時に晴天であった沿

岸，島の高層観測地点を選出

　(ii)アデスデータ（ＭＴ）から，その地点の高層デー

タ（気温(T)と露点温度（瓦）の鉛直分布）を抽出す
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　(iii)選出された高層観測地点近傍の海面温値を決め

る。

　（iｖ）放射伝違式を解き，衛星への到達エネルギーを

求める。

　①　高層観測地点の衛星天頂角の算出

　②　高層データ(T, TAを51レベルに内挿(Table 1

　　に示される層）

　③　各層の水蒸気圧と可降水量の算出

　④　大気上端から各レベルまでの水蒸気の線吸収によ

　　る透過率ｒ,（λ）と連続吸収による透過率ｒｃ（λ）を

　　求める。

　⑤　各波長について，大気上端から各レベルまでの透

　　過率7･（λ）を求める。

　⑥　放射伝違式を50層のhomogeneous大気に適用

　　し，衛星への到達放射量7（λ）を求める。

　（ｖ）応答関数φ（λ）を考慮して，放射計で受感され

る放射量を求める。

　(vi)受感された放射量を等価黒体温度（ＴＢＢ）に変

換する。

このようにして, GMS, GMS-2で測定されるべき理論

的ＴＢＢ値が求まる。

　次に，実測値は，

　（ｉ）選出された高層観測地点近傍の海面および途中

の大気から放射される赤外エネルギーは，大気中で減衰

を受けて，衛星に到達する。

　　(ii)フィルタ･＝-を通して，ある量の放射エネルギー

が放射計センサーで受感される。

　　(iii)放射計内の黒体シャッター温度，ミラー温度お
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よび宇宙空間を用いて，赤外キャリブレーションが行わ

れ(由田ら，1979参照)，放射エネルギーはＴＢＢ値に

変換される。

　ここでは，これらの理論計算値と実測値が求められる

過程での相異を考慮した上で, GMSとGMS-2の差を

検討する必要がある。

　理論計算値と実測値･y)違いには，以下のような要因が

考えられる。

　(ｉ)衛星に到達する放射エネルギー

　理論計算では，エーロソルや希少気体の影響を無視し

たり，各種の吸収係数が完全でないこともあり，衛星へ

到達する放射エネルギーは，完全には算出できない。

　(ii)応答関数

　理論計算では，衛星打上げ前の検査データを用いてい

る。従って，同時観測時にその特性が変化していない

か，また，変化してなくともフィルター温度が検査時と

異なることなどで分光透過特性が変化している可能性は

ある(今回は，検査時からの変化についての考慮はして

いない)。

　(iii)受惑されたエネルギーのＴＢＢ値への変換理論

計算では，プラン・クの式に基づいて£ネルギーから等価

黒体温度(ＴＢＢ)に変換されるが｡実測値は，赤外キャ

リブレーションでＴＢＢに変換される。

　次にＧＭＳとGMS-2の相異という観点から見ると，

理論計算で差を生じる要因は，応答関数だけであり，実

捌値では，応答関数と赤外キャリブレーショｙの２つで

ある。

　両衛星の実測値の差のうち，応答関数の違いから理論

的に計算される差を差し引くことで，赤外キャリプレー

ショｙによる差が検出できる。この差は, GMS-2の実

測値と理論値の差からＧＭＳのそれを引いたもの，

　〔(ＴＢＢ実測－ＴＢＢ理論)GMS-2―(TBB実測一TBB

理論)GMS〕に等しい。

4｡　実測および理論ＴＢＢの解析結果

　1982年10月20日の同時観測時に晴天であった沿岸地

方,離島の高層観測地点から，次の４地点,桃園(46697)，

潮岬(47778), KWAJALEINf91366), MAJUROC91376)

の高層データを用いて理論計算値と衛星観測値との比較

が行なわれ，その結果をTable 5 に示す。

　なお，同時観測は，０５ GMT 頃行なわれており，高層

データは００ GMT 観測の値である。

　地点91366については，実測ＴＢＢ値が理論値より両

衛星ともに高目に出ているが，これは，衛星の放射計が

陸地を含んだ領域を見ていて，ここで使用した海面水温

より高目の温度を測定している可能性がある。しかしな

がら, GMS-2とＧＭＳとのＴＢＢ差は, 1.4°Ｃと妥当

と思われる。さらに，この1.4°Ｃは，応答関数による

もの0.4°Ｃを除くと，残りのキャリブレーションによ

るものは, 1.0°Ｃと他の地点とあまり変らない。大気補

正量は，水蒸気量の多い低緯度の２地点で約10°Ｃと大

きく，北側の２地点とは，相当の差がある。また，実測

値のＴＢＢ差(ＴＢＢ２-ＴＢＢＩ)は，大気路程の関係で，

Table 5　Observed and theoretical TBBs obtained from four radio･sonde stations.

　　・　　　　　　　　Ｔ　oretical　　Observed　　Tob-Tth　Atm,Corr.TBB2-　　DTStationLat. Long. Ｔ踏 TBB2 TBBl　TBB2 GMSl GMS2 DTI　DT2 TBBl Resp　Calib　Tsea　Ｗ

46697

47778

91366

91376

25.0

33.5

　8.7

　7.1

121.0

135.8

167.7

171.4

294.3

292.8

292.5

293.6

295.9

293.9

292.9

293.8

293.1

291.4

293.3

293.3

295.8

293.6

294.7

294.3

-1.2

-1.4

　0.8

-0.3

-0.1

-0.3

　1.8

　0.5

　4.7

　4.2

10.5

　9.4

3.1

3.1

10.1

　9.2

2｡7

2.2

1.4

1.0

1｡6

1.1

0.4

0.2

Lat.: latitudeof stations(degree, N).

Long.: longitude of stations(degree, E).

Tob : observed TBB (Ｋ).

Tth : theoreticalTBB (Ｋ).

Atm. Corn atmospheric correction(Ｋ).

TBB2-TBB1 : differencesof observed TBBs between by GMS and by GMS-2 (K).

DT(Resp):differences caused by response functionsbetween GMS and GMS-2 (Ｋ)

DT(Calib):differencescaused by IR calibrationsbetween GMS and GMS-2 (Ｋ).

Tsea: sez 8urfacetemperature (K).

Ｗ: precipitablewater amount (cm).
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西側ほど大きく，東側では小さくなる。しかしながら，

実測値の差のうち，応答関数の相異に起因する差（すな

わち理論計算による差）を除いてみると，４地点とも約

1.0°Ｃ程度のＴＢＢ値差があることが分った。この差

は，両衛星の赤外キャリブレーションの違いによるもの

と考えられる。

　5.結論

　今回の調査では, GMS, GMS-2の同時比較観測を行

なうことで，両衛星によって得られる表面温度の差を検

討した。両衛星に搭載されている赤外放射計のフィルタ

ー特性の違いによって起りうる表面温度の差を理論的に

計算し，これらの結果を用x,ヽて, GMS, GMS-2間の赤

外キャリブレーションの相異を評価した。その結果，

　（ｉ）両衛星から等しい距離である東経150度線上の

ＴＢＢ差（ＴＢＢ２-ＴＢＢ１）は，平均で1.3 K (富樫ら，

1984）であり，また，晴天城の高温部(TBB=295 K）

で, 1.9 K， 応答関数の影響の出ない低い温部（ＴＢＢ２＝

222～230 K）で0,5 K 程度であった。

　(ii)両衛星の放射計の応答関数の相異によって起り

うるＴＢＢ差は，領域（90°Ｅ～170°Ｗ，0°～50°Ｎ）で，

モデル大気ＧＭＳＳＡ（10月）を用いて計算した結果，

　①　両衛星が東経140度の赤道上にあったとした場合，

　　両者の差は，赤道上の東西端で大きく1.6 K,高緯

　　度の50°N, 140°Ｅで小さく0.5 Kであった。

　②　ＧＭＳが160°E, GMS-2が140°Ｅの赤道上にあ

　　る場合，両者のＴＢＢ差は，10°Ｎの西端で大きく

　　10.3 Ｋ, 10°Ｎの東端では,その差は逆転して-1.5 K

　　であった。

　(iii)同時観測時と晴天であった４地点での実測値と

理論値の差は, GMSで-L4～0.8 K, GMS-2で－0.3

～1.8 Kあった。GMS-2, GMSの実測値の差は1.0～

2.7 K,応答関数の相異による差は, 0.2～1.6 K,実測値

の差から，応答関数によるものとを除いた残りの差は，

0.8～1.1 Kであった。

　以上の解析調査結果から，応答関数の相異によって起

こるＴＢＢ値の差の他に，応答関数の効果が影響しない

低温部では，東経150度線上における実測値比較で，

ＴＢＢ２が0.5度，また，高温部では，高層データを用い

た理論計算により応答関数の影響を除いた４地点の実測

値比較から，１度程度寓目に測定されていることが明ら

かになった。

　なお，衛星に搭載された放射計の赤外キャリブレーシ

ョンの経年変化やGMS-2の放射計内部の温度頻度の大

きさおよびその季節変化などから推定される赤外キャリ

ブレーションの季節変化を考えると，上記の結果は，何

時比較観測実施日当時のものとしか言えない。

　両衛星のキャリブレーションの季節変化を検討するた

めには，年数回の同時比較観測が必要である。

　ここで示してきた衛星間の同時観測による比較法は，

衛星交代時等に，両衛星で測定されるＴＢＢ値の検討に

有効な手段となると考える。

　世界各国の静止気象衛星間の相互比較観測は，全球デ

ータの品質の均一性を屎ち，また気候データとしての時

間的な連続性を保つ上に重要であるが，多国間にわたる

協力調整が必要になるほか，技術的にも困難な問題が考

えられるため，今後は，極軌道気象衛星ＮＯＡＡシリー

ズを介して行なわれ，世界の静止気象衛星の測定値が均

質化されることが望まれる。

　衛星間の同時観測結果については, COSPAR (Com-

mittee on space Research, 1982）で一部解析結果の報

告がなされ，また，赤外および可視データの均質化につ

いては，現在ISCCP (International Satellite Cloud

Climatology Project,1984）やCGMS (Coordination。

of Geostationary Meteorological Satellites,1984）力な

取組みはじめている。
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