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A case study - Discrimination between cumulus and canopy clouds in the typhoon Saomai

Abstract
We investigate the temperature structures of Tropical Cyclone Saomai in the

images of the Global Meteorological Satellite (GMS). Referring the Tropical Rainfall
Measuring Mission (TRMM) data. we find a new method to evaluate coarse rainfall
structures of the typhoon by discriminating cumulus rainy clouds from canopy clouds
covering the typhoon. Our method has advantages to obtain the rain rate in a typhoon
as a whole system whereas TRMM shows rain structures only in restricted regions
and times. Evolution of the TC Saomai is briefly discussed through the evaluation
of total latent heat release.
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データ

ＩＴＲＭＭ降雨レーダーデータとＧＭＳＷａｔｅｒＶａｐｏｒ（ＷＶ）データ

TRMMPrecipitationRadar（PR）によるＲａｉｎＲａｔｅ（RR）データは観測幅215kｍ、水平

分解能は4.3kｍで、鉛直方向の分解能は250ｍである。本研究では高度２ｋｍの平均ＰＲデータを

使用した。一方、ＧＭＳＷａｔｅｒＶａｐｏｒ（ＷＶ）データは水蒸気による放射率が高い6.5～7.0四ｍ

の波長帯で得られており、日本付近の水平解像度は７kｍである。ＧＭＳＷＶ輝度温度（Ｔｂ）の

空間水平勾配を求めるために、はじめに0.1゜（経度)×0.1°（経度）の領域の温度勾配（絶対値）

を求め、その後0.5。（経度)×0.5゜（緯度）の領域で平均した。データの比較を容易にするため

にＴＲＭＭ降雨データも0.5.の領域で平均した。

Ⅱ台風

本研究で使用した台風Saomai（台風14号）は、2000年８月31日にマリアナ諸島の東海上で発

生し、大型で強い台風に成熟し、９月11日に沖縄本島中部を通過した。その後朝鮮半島に上陸し、

温帯低気圧となった。ＴＲＭＭでは９月11日のデータ（Fig.1)、ＧＭＳでは９月７日～９月14日

のデータ（Fig.2）を使用した。
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解析方法

台風における激しい雨は発達した背の高い積乱雲群である対流性の雲によってもたらされる。

そこで、本研究では、まずはじめにＴＲＭＭＲａｉｎＲａｔｅとＧＭＳ輝度温度の関係を調べた。そ

の後、ＴＲＭＭＲａｉｎＲａｔｅ、ＧＭＳ輝度温度とその水平輝度温度勾配の３つの要素から台風全体

の降水壇を見積もった。ＴＲＭＭＲａｉｎＲａｔｅと、同じ領域のＧＭＳ（ＷＶ）輝度温度の関係を示

した図がFig.3である。高温では雨量が少なく、低温になるにつれ上限雨量が多くなるという一

般的な傾向が見られる。これは雲頂温度が低い雲は発達した背の高い積乱雲で多量の雨を伴うこ

とによる。しかし、低温でも雨量が少ない雲領域があり、ＴＲＭＭＲａｉｎＲａｔｅとＧＭＳ輝度温度

のみから台風の降雨分布を見積もることはできない。

1６

１４

１２

:⑩
３８
２６

ヨ
２

？9０２１０220￣-2ｺ、￣’「￣25［ 0

GMSBnghhnessTbmpemhnE(Ｋ）
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台風では、目の頂上付近から高気圧性に回転しながら吹き出す天蓋雲がある。天蓋雲は凝結潜

熱で温められた上昇気流が圏界面付近で外に流れ出たものである。したがって水蒸気飽和度は１

であり、ＷＶ輝度をもつが降雨水滴はもたない。天蓋雲は発散、拡散的で、表面温度分布がなだ

らかであろう。一方、積乱雲の水平スケールは数十kｍであり、収束域であるため雲頂表面の温

度分布は粗いであろう。そこで我々は輝度温度分布の勾配を用いれば、積乱雲と天蓋雲を識別で

きると考えた。

結果

ＩＴＣＳａｏｍａｉの輝度温度勾配別雨量

Fig.４はFig.３と同じようにＴＲＭＭＲａｉｎＲａｔｅとＧＭＳ輝度温度の関係を示しているが、

Fig.４の直線群はそれぞれ輝度温度勾配別に求めた最小２乗近似直線である。

(1)ＲＲ＝ａｎ十６
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…Ｍ輝度箙(…･…．……ろ｡勾配．…[念]を除いて輝
度温度勾配が大きくなるにつれて式(1)の傾きが徐々に大きくなる。輝度温度が低いところでは雨

量の差が拡大される。つまり、雲頂温度が低い領域の輝度温度勾配が大きい部分で雨量が増加し

ている。このことは、Fig.5a、Fig.5bによってより明確に示され、輝度温度勾配が増えるにつ

れ傾きが大きくなり、切片ｂは増加している。傾き、切片の最小２乗近似直線はそれぞれ次の

ように示される。
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a-qoO關帯+０２０，

０=203帯-45J“

(2)

(3)

ここで鵠は緯度葱いし経度1度あたりの輝度…配(G……fB前gh…T･m…
tures）である。傾き＠の変化の近似直線(2)と各ａの値との相関係数は0.938、また、ｂにおいて

は0.936である。

Fig.６に、式(1)～(3)によって計算されたＴＣＳａｏｍａｉの雨量の分布図を示す。中心付近とスパ

イラルレインパンドに強い雨が見られる。中心付近のリング状の降雨域とそのすぐ外側の降雨域

の間には雨のない領域が見られる。この領域はＧＭＳ雲画像は低温域であり、これは天蓋雲であ

ると判断できる。

■
回
■
印

S二宝

蕊
■
■
拭
羽
知
己
輿
Ⅱ

（
函
。
ご
）
⑩
迫
自
召
ヨ
ロ
司
国

職－－０
0ｍ配，皿可坦岬０2回８軸０ｍ８典ｌ■

皿､獣、｡e(｡s②
戸…￣［HWhr］
０ａ唾

Ｆｉｇ．６：TheComputedrainratedistributioｎｓｏｆＴＣＳａｏｍａｉｌ６:ＯＯＵＴＣ，１４September,2000.

ⅡＴＣＳａｏｍａｉの潜熱

台風のエネルギー源は水蒸気の凝結の際に放出される潜熱である。そこで、ＴＣＳａｏｍａｉにつ

いて式(1)より求めた雨量から台風全体の潜熱エネルギーを求めた。

'‘Hso猯違凪 (4)

ここでｗＬは台風全体の単位時間における潜熱発生[Ｗ]、Ｌは水蒸気１ｋｇあたりの潜熱

伽×'0(古])､゜は水の密度(川儒])､…｡(緯度川｡(経度)の領域の面

積[ｍＭＭ面積Sごとの計算に柵量時]…｡全雨剛0｡(経度川｡(緯
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度)の領域で計算した。９月７日～９月14日１６UTCのＴＣＳａｏｍａｉの潜熱の時間変化と気圧変

化をFig.７に示す。なお、典型的大きさの台風の潜熱は5.8×1014[Ｗ］と推定されている

(Rodges，1981)。
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考察

TCSaomaiの降雨分布（Fig.6）は、目の付近を取り巻くリング状の降雨域、そのすぐ外側の

降雨域、－番外側に位置するスパイラル状の降雨域に分類できる。特にスパイラル領域の雨分布

が台風の目に対して対称でないことは、ＧＭＳ雲画像（Fig.2）が対称性が高いことに比べると興

味深い。また、目の付近のリング状の降雨域とそのすぐ外側の降雨域の間には雨のない領域があ

り、ＧＭＳ雲画像（Fig.2）では低温の雲で覆われている。この領域も中心からの吹き出しの雲、

即ち、天蓋雲に覆われている部分であるとわかる。

潜熱の時間変化（Fig.7）では、９月７日～９月８日は気圧が970~G80hPaと比較的高いのに、

潜熱発生が1026[Ｗ]を超える値となっている。その期間は目の外側で多くの雨が降っており、ス

パイラルレインパンドが＋分発達しておらず中心気圧の低下に至っていないと考えられる。９月

９日～９月12日では台風は成熟期で、潜熱も標準的な台風の値よりも大きくなっている。このこ

とからＴＣＳａｏｍａｉが大型で強い台風であったことがわかる。９月12日以降は中心気圧が高くな

るにしたがって潜熱も減少し、衰弱期となった。

結論

ＴＲＭＭＰＲデータと比較することでＧＭＳＷＶデータにおいて台風の積乱雲と天蓋雲の識別

を試みた。天蓋雲は発散・拡散的で雲頂表面温度分布が滑らかであるのに対し、積乱雲は収束・

対流的で表面温度分布が粗いと考え、本研究では、積乱雲と天蓋雲を識別するのに輝度温度勾配
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を用いた。実際、温度勾配が大きい領域程雨量が増加しているとが判明し、ＴＣＳａｏｍａｉの台風

全体の雨量を推定できた。推定雨量から、目の付近のリング状レインパンドとその外側を取り巻

くレインパンドとの間に雨のない領域があり、これが天蓋雲の部分であることがわかった。以上

より、本研究で使用した積乱雲と天蓋雲の識別法が有効であると判断でき、今後さらに事例を増

やして検証する。
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