
4 ･

2

S t a tis tic a l r el a ti o n s h ip b e t w e e n I S C C P cl o u d t y p e a n d r el a ti v e lm mi d it y o b s e r v e d b y

r a di o s o n d e
■

T o s hi r o l n o u e a n d E i r ot . a k a K a m a h o ri

M et e o r o l o gi c al R e s e a r c h l n 8tit u t e

l 1 1 N a g a mi n e
,
T s u kn b a lb a r a k i 3 0J5 1 0 0 5 1

,
J a p a n

A b 畠t r d ct

T h e 畠t a ti B tic al r el a ti o n s h i p b e t w e e n IS C C P (I n t e r n a ti o n al S a t e ui t e C l o u d Cli m a t ol o g y P r oj e ct)
cl o u d t y p e a n d r el a ti v e h u m idi t y p r o fil e ob s e r v e d b y r a d i o s o n d e w a s 8 tt ldi e d d u ri n g th e p e ri o d 血o n J ul y ,

1 9 9 2 t o J u n e , 1 9 9 4 . T h e IS C C P ･ D X d a t a o f G M S w e r e lユB e d t o c o m p tlt e t h e cl o u d a m o l l n t f o r e a ch cl o u d

t y p e o v e r t h e 1 +5 d e g r e e g ri d a r e a c e n t e r e d a t t h e r a di o 8 0 n d e St a ti o n . T o ob t ai n t h e r eli a b l e cl o ll d t y p e

cl a s 8 i丘c a ti o n , t h e d a t a a t 0 0 U T C w h e n t h e vi sibl e d a t a
.

w e r e a v a il a bl e w e r e u s e d . T h e r a d 1 0 8 0 n d e

o b 白e r V a ti o n 卓 W h e n t h e l ･5 d e g r e e g ri d a r e a i s c o v e r e d b y ai n F l e clo u d t y p e w e r e u s e d t o c o m p ? r e t h e

r ela ti v e h u m idi t y p r o 丘1 e - F o u r cl o u d t y p e s 0f l o w -1 e v eL mi d dl e -l e v el
,

cir ru s ･ a n d
.

c 11 r n t11 o n i m b u B -t y p e Cl o tld

w e r e s el e ct e d fo r th e c o m p a ri 畠O n .

As w a 8 e ‡p e c t e d
,
t h e r el a ti v e h u mi d it y w a s hi gh e st a t all l e v e1 8 W ll e n th e c u m u l o n i m b n s ･ t y p e cl o u d

位i s t e d a n d w 色白1 o w e B t a t all l e v el s W h e n n o d o ll d e xi s t e d . T h e r el a ti v e h u mi d it y w a s hi g h e r t h a n t h a t of a

cl o u d - b e e c a s e a t mi d d l e ･1 e v e l (1 o w
･1 e v el) w h e n mi d dl e ･ cl o u d (l o w - cl o tl d) e mi t e d . C i r ru 占 Cl o u d 8 a r e di瓜c ul t

t o id e n ti & o bj e c ti v ely 丘.

o 皿 8i n gl e in f r a r ed m e a 紬 r e m e n t ･ I n I S C C P
,
h o w e v e r , ci m 8 Cl o u d c a n b e i d e n tiL e d

w i th th e u s e o f vi si bl e a n d i n f r a r e d m e a Bl l r e l n e n t 8 . Wh e n ci r ru s Cl o u d e x i st e d
,
t h e h ig h l e v el r elよti v e

h u mi d it y S h o w e d l o c al m a 血 u m a n d w a s h gh e r t .h a m t h a t w h e n lo w ･ a n d mi d dl e ･ cl o u d e xi 8t e d .

1 . I n t r o d u c ti o n

T h e p r e s e n c e Of cl o u d s i n n u e n c e B t h e e n e r g e ti c s o f th e a t m o 8 P h e r e i n t w o w a y s , t h e a t m o 8 p h e ri c

w a t e r c y cl e a n d t h e r a di a ti o n b u d g e t ･ h n u m e ric al w e a t h e r p r e di c ti o n m o d els
,
血o u d a m o u n t i B O n e O f th e

i m p o r t a n t q u a n titi e s t o d e t e r mi n e r a di a ti v e n u x e s (S ai t o a n d B a b a , 1 9 8 8) . T h e 8 .s c e n t Of d a m p ai r c a n le a d

t o c o n d e n s a ti o n a n d cl o u d i8 f o r m e d . D u ri n g th e a s c e n t
,

al th o u gh t h e m ixi n g r a ti o of w a t e r v a p o r r e m ai n s

c o n 8 t且 n t
,
t h e r el a ti v e h u mi d it y i n c r e a s e s a n d m a y r e a ch l O O % a n d c o n d e n s a ti o n o c c u r s . W h il e

,
clo u d w i n

di s a p p e a r W h e n t h e cl o u d g o ㊤s i n t o d ri e r a i r . T h e r ef o r e , cl o u d i畠 Cl o 8 el y r el a t e d w it h r el a ti v e l l u mi di t y a t

t h e l e v el o f cl o u d e xi s t s .

T h e S t u d y o f t h e r el a ti o n 畠hi p b e t w e e n cl o u d a n d r el a t l V e h u mi d i t y i卓 i m p o r t a n t i n t w o w a y s , t o

e s t lm a t e t h e r el a tiv e h u m i dit y fr o m t h e cl o-u d a m o un t
,

a n d t o e 8 t lm a t e th e cl o u d a m o u n t fr o m t h e r el a ti v e

h u mi di t y . T h e v e r ti c al m oi B t u r e P r o fil e s h a v e b e e n e s ti
l

m a t e d f r o m G M S cl o u d d a t a a n d u s e d i n th e

m ois t u r e a n al y 8i 8 a t t h e n 1 1 m e ri c & l w e a t h e r p r e d i c ti o n m o d el i n t h e J a p a n M et e o r ol o g l C al A g e n c y . T h e

al g o ri t h m w a s s t a ti s ti c ally d e ri v e d & o m th e c o m p a ri s o n b e t w e e n cl o u d d a t a a n d m oi 白t 11 r e 丘eld o b s e r v e d b y

r a di o s o n d e
,

B & b a (1 9 8 7
,
1 9 9 5) i m p r o v e d t h e al g o rit h m u 8i n g t h e cl o u d d a t a b y c o n si d e ri n g m e a n cl o t l d 七o p

t e m p e r a t n r e
,

mi ni m u m cl o u d t e m p e r a t u r e a n d 8 t an d a r d d e v i a ti o n o f b rig h t n e B 8 t e m p e r a t tl r e wi t hi n t h e 1

d e g r e e l a ti t u d e A o n gi t u d e a r e a .

T h e f o r m e r 良t u di e s w e r e b a 昏e d o n si n gl e in fr a r e d m e a s u r e m e n t , w hi ch t e n d s t o mi 白Cl a B SiB ' t h e t hi n

中tlS Cl o u d a s mi d dl e - o r l o w
･1 e v el cl o u d ･ T h e IS C C P (I p t e rn a ti o n al S a t el h t e C h m a t ol o g y P r oj e ct) p r o vi d e s

n i n e Cl o tユd t y p e s a c c o r di n g t o cl o u d h ei gh t a n d o p ti c a l t h i c kn e s s . I n t h e clq u d a n al y 8i 8
,

r a di a n c e s a r e

c o n v e r t e d i n t o cl o u d p a r a m e t e r s wi t h t h e l l el p o f a r a di a ti v e t r a n sf e r m o d el a n d a u xi h a r y d a t a lik e

t e m p e r a t u r e p r o丘I e s d e ri v ed fr o m T O Y S ( Ti r o s 0 p e r a 七io n al V e r tic al S o u n di n g s) a n d o z o n e i n fo r m a ti o n e 上c

■I n t hi 畠 S t u d y ,
cl o tl d t y p e s c h 8 Si丘e d i n t h e I S C C P an d cl o l l d a m o u n t a r e t a k e n in t o c o n si d e r a ti o n t o

s t u d y t h e 8 t a ti s t l C al r el a ti o n s h i p b e t w e e n cl o u d i n fo rm a ti o n a n d th e v e r tic al r el a ti v e h u mi di t y p r o fi l e
,

u 8i n g d a t a o b t ai n e d d u ri n g t h e p e ri o d f r o m J u ly ,
1 9 9 2 t o J u n e , 1 9 9 4 .

2
. D a t a

a) IS C C P ･ D X d a t a

T h e IS C C P w a s e & t a bli 8 h e d i n 1 9 8 2 a n d p r o vi d e d cl o u d i n f o r m a ti o n a n al y 名e d b y c o = 1bi ni n g
S a t ellit e -

m e a s u r e d r a di a rl C e 8 W i t h T O V S a t n o B p h e r i c t e m p e r a t u r e - h u mi di t y d a t a . T h e fi r s t V e r si o n of

1 6 9 1



I S C C P.p r o d u c t s i s c al l e d t h e C - 8 e ri e 8 a n d t h e r e vi s e d v e r si o FI O f p r o d u c t s i s c all e d t h e D - B e ri e 8 . T h e p i E el

b y pi x el a n al y sis i s p e r fo r m e d f o r s a t ellit e r a d i a n c e d a t a 白e t a n d t h e r e 8 ul t ･ S a r e r e p o rt e d i n t h e D X d a t a

p r o d u ct
,

w h i c h h a s a n o m in al r e s ol u ti o n o f 3 0 k m a n d 3 h o u r s . Ⅱe r e w e u 8 e th e I S C C P ･ D X d a t a o f G M S .

I n I S C C P
,
vi sibl e (d a y o n ly) a n d i n & a r e d d a t a a r c 1 1 8 e d t o r e t ri e v e

_
clo u d p a r a m e t e r s . D u ri n g d a y

-ti m e
, t h e

o p ti c al thi c kn e s s of cl o u d i 8 d e t e rm i n e d fr o m v isib l e r e fl e c t a n c e , I n t h e I S C C P ･ D X d a t a , i c e c r y 8t al B wi th 3 0

L I 凸 e H e c ti v e r a di u s a r e u s ed t o c o m p l止e th e o p ti c a l th i c k n e 8 畠 Of cl o u d s w h i c h a r e c old e r t h a n 2 6 0 K . T h e

cl o u d t o p t e m p e r a t u r e i s c o r r e ct e d fo r t r a n s m i tt e d r a di a ti o n a s a f u n c ti o n o f o p ti c al t hi c k n e さS fo r

t r a rl B p a r e n t Ci r r n 8 Cl o u d s . T h e I S C C P - D X d a t a o f d a y ti m e p r o vi d e s r e h a bl e cl o u d p a r a m e t e r s b y c o m b i n in g

vi sibl e a n d I R d a t a .

B a s e d o n t h e s e Cl o tld o p
ti c al t h lC kn e E; S e 畠 且n d h ei gh t s

,
e a ch cl o u d y p i x el i 8 Cl a 8 Si丘e d i n t o o n e o f n i n e

cl o u d t y p e s a c c o r di n g t o t h r e e cl o u d t o p p r e s s u r e c a t e g o ri e s (d i vi d e d a t 4 4 0 a n d 6 8 0 h P a) a n d th r e e vi sibl e

o p ti c al th i c kn e s s C a t e g o ri e s (di vi d e d & t 3 16 a n d 2 3) ･ I n t h i s S t u d y , w e B el e c 七f o1 1 r Cl o u d t y p e s fo r si m p li cit y i n

t h e c o m p a ri s o n b e t w e e n cl o l ld a n d r a di o s o n d e
,
i n s t e a d o f ni n e cl o u d t y p e s w h i c h a r e cl a s si fi e d i n t h e

I S C C P . H i gh ･ l e v el c l o l l d i s cl a B Si 5 e d a 8 Ci r ru s
-

t y p e Cl o u d wi th a n o p ti c al th i ck n e 8 畠 8 r n a 11 e r t h a n 3 .6
,

a n d

c u m u l o n i m b u s - t y p e cl o u d 由ith a n o p ti c al t hi c kn e s s g r e a t e r t h a n 3 .6 . M i d d l e ･ 且 n d l o w ･ 1 e v e l cl o tl d i 8

c o m bi n e d a s o n e cl o u d t y p e , i n s t e a d of th e t h r e e cl o u d t y p e s a t e a c h l e v el i n I S C C P , W e al s o c o n 8i d e r t h e

cl o u d -f r e e c a s e a 8 a n o th e r c a t e g o r y

Si n c e t h e I S C C P - D X d a t a h a v e a s p a ti al r e s ol u ti o n of 5 k m wi th B a m p l e d e v e r y 3 0 k m
,

w e c o n 昌t ru Ct

t h e O ･ 5 d e g r e e l a tit u d e 凡o n g it u d e g ri d m a p o f cl o u d p a r a m e t e r s 0 V e r th e G M S c o v e r a g e of 6 0 N 1 5 0 S , a n d

l l O E - 1 8 0 E . T h e O O U T C d dt , a a r e u 8 e d fo r c o m p a ri s o n b e t w e e n cl o u d an d r a di o 8 0 n d e o b s e r v a ti o n s b e c a u s e

t h e vi 白ib l e d a t a o f G M S i 畠 a V ail a bl e a t O O U T C ･ C l o u d a m o u n t i s c o m p t l t e d o v e r 3 b y 3 g ri d s ( 1 . 5 d e g r e e

l a tit u d e/l o n git u d e a r e a) d a ね 亡e n t e r e d a t th e g ri d of t h e r a di o 9 0 n d e st a ti o n . T h e r a di o 8 0 n d e d a t a w h e r e o nl y
Si n gl e cl o u d t y p e e xi 8 t $ O V e r th e 3 b y 3 g ri d 白 a r e u s e d t o 畠t u d y th e r el a ti v e h u mi di t y p r o丘1 e .

b) R a di o 畠O n d e

T o c o r n p a r c wi t h cl o u d i n fo r J n a ti o n & o m G M S
,

w e u s e t h e O O U T C T E M P d a t a
,

w hi c h c oi n cid e wi th

th e cl o u d ob s e r v a ti o n ･ W e u s e th e st a n d a rd l e v el d a t a o f m oi st u r e i n fo r m a ti o n a t 1 0 0 0
,
9 2 5

,
8 与0 ,

7 0 0
,
5 0 0

,

4 0 0 a n d 3 0 0 h P a f o r c o l n P u t a ti o n of t h e r el a ti v e h tl mi d it y . T h e r e fo r e
,

8 0 m e 且n e v e rti c al s t ru c t u r e 8 0f

m oi s t u r e p r o 丘1e s a r e n e gl e ct e d .

F i g ･ 1 ･ s h o w s a n e x a m p l e o f t h e p o siti o n of r a di o 8 0 n d e B t a ti o n 8 u s e d i n th i 白 8 t u d y d mi n g An 印 8t
,

1 9 9 3 ･ T h e r a di o s o n
ld e s t a ti o n s a r e S el e c t e d c o n si d e ri n g t h e l l ei gh t o f t h e St a ti o n a n d t h e e ff e c ti v e n e s s o f th e

vi si bl e i m a g e a t O O U T C d u ri n g w i n t e rp ti m e . T h e r a di o 8 0 n d e 8 t a ti o n 8 a r e S el e c t e d n e a r c o a 8 t B O r i sl a n d s

b e c a u s e t h e m ai n p u r p o s e of t hi s s t tl d y i革 t O fi n d b e t t e r r el a ti o n s hi p b e t w e e n cl o u d a n d r el a ti v e h u mi dity
o v e r t h e o c e a n w h e r e c oI I V e n ti o n al r a di o s o n d e o b s e r v a ti o n s a r e S p a r s e .

3 . R e s u lt s

IS C C P - D X d a t a of G ”S w h i c h i s S a m p l e d e v e r y 3 0 k m i 島 m a p P e d o n t o a 0 . 5 d e g r e e

l a tit u d e 4 o n git u d e g ri d m a p ･ E v e r y 冒n d h a s cl o u d in fo r m ati o n of it s n e a r e s t n ei gh b o r
'

s o ri gi n al d a t a . C I o t l d

t y p e i s d et e r mi h e d fr o z n th e vi Bi bl e o p ti c al th i c kn e s s a n d c o r r e ct e d cl o u d h ei gh t i B d e t e r mi n e d 血o m vi sibl e

a n d i n 色a r e d d a t a - C l o u d ･ a l n O u n t i 8 C O n p u t e d o v e r 3 b y 3 g ri d s (1 . 5 d e g r e e l a ti t u d e 凡o n g it u d e a r e a) d a t a

c e n t e r e d a t t h e g rid of th e r a d l O S O I ld e S t a ti o n .

F ig u r e 2
･ 8 h o w 8 th e v e r ti c aLI p 士o丘1 e 8 0 f m e a n r el a tiv e h u mi di t y f o r f o u r cl o u d t y p e s (l o w

-l e v el,

mi d dl e
-1 e , el

,
ci r ru S

･ t y p e a n d c u z n u l o n i m b u s セ p e cl o u d) d e ri v e d fr o m I S C C P a n al y Bi B a n d cl o u d & e e . As i8

e x p e ct e d
,
t h e r e l a ti v e h u mi d it y i s hi gh e r a t th e l e v el w h e r e cl o u d e x i8 t S . T h e r el a ti v e h u mi d it y i B l o w e Bt 丘' r

al l 1 e v e1 8 i n th e cl o u d ･ & e e c a s e . T h e r e i s a.1 o c al m a 乱 m u n O f r el a ti v e lm m i di七y a t 8 5 0 b P a . T h e w a t e r v a p o r

is c o n c e n t r a t e d a t l o w e r l e v el s w h e n it i 8 Cl e a r .

W h e n c u m tll mi m b u s ･ t y p e cl o u d e x I B t S
,
th e r el a ti v e h u mi d it y i zl d l C a t e 8 t h e l a r g e s t V al u e fo r all

l e v el s ･ W h e n t h e l o w ･1 e v el cl o u d e mi t s
,
t h e r el a ti v e h u mi dit y a t l o w e r t h a n 8 5 0 h P 8 iB hi gh e r th a n w h e n

o t h e r cl o u d t y p e 8 e x i s t e X C e p t fo r w h e n c u m t 11 o n i m b u 8 ･ t y P e Cl o u d e xi s t s . W h o rl t h e mi d d l e ･1 e v el cl o u d
e mi t s

,
th e r el a tiv e h u mi dit y a t th e l e v el h i gh e r t h a n 7 0 0 h P a s h o w s a l a r g e r v a l u e th a n l o w ･1 e v el cl o u d .

W h e n el m s Cl o u d e x i s t 8
･
t h e r el a ti v e h u mi dit y a t hi gh e r th a n 4 0 0 h P a in di c a t e s a l a r g e r v al u e th a n t h a t of

w h e n mi d dl e -l e v el cl o u d
- e 由 t白L E o w e v e r th e r el a ti v e h u mi dit y a t l o w e r l e v el s i s n o t si g Tli 丘c a n tly 8 m a u e r

,

alt h o u g h it i s s m all e r a t t h e 8 6 0 a n d 70 0 h P a l e v el 白.

G e n e r a 11y ,
t h e h u mi d it y o v e r t h e t r o p i c s i 8 hi gh e r th a n t h a t o v e r th e s u b t r o p i c s . W e c o m p a r e t h e

clo u d i n f o rm a ti o n w it h t h e n o r th e r n 8 tlb t r o p i c s (2 5 N - S O N ) ,
t r o p ic s (2 5 N - 2 5 S) a n d s o u t h e rn s u b t , o pi c s ( 2 5S -

5 0 S) I R e g i o n a l c h a r a c t e ris ti c s of r el a ti v e h u mi di t y p r o & l e w a s St u di e d f o r e a c h cl o u d t y p e . Fi g u r e s a r e

-

7 0
-



sh o w n o nl y clo u d ･ f r e e ( Fi
g . 3 .) a n d ci r r u s ･ t y p e cl o u d ( Fi g . 4) c a 8 e 8 .

c l od d ･f r e e c a s e

Fi g
u r e 3 . s h o w 8 th e v e上ti c al p r o fll e of r el a ti v e h u mi di t y w i th s t a n d a rd d e vi a ti o n fo r th e cl o u d ･f r e e

c a 白e . T h e t o p s h o w s t h e d a t a c o m p u t e d fr o m th e a r e a of t h e n o r t h e rn 8 u b t r o p i c s a t a hi g h e r l a tit u d e t h a n

2 5 N
,
t h e rrli d d l e s h o w s t h e d a t a o v e r t h e t r o p i c s a n d t h e h ot .t o m s h o w s t h e d a t a o v e r I .h e s o u t h e r n

s u b t r o p i c 8 h i gh e r t h a n 2 5 S ･ T h e s al i e n t f e a t u r e s O f h i g h r el a ti v e h u mi di t y a t l o w e r t h a n 8 5 0 h P a c a n b e

s e e n o v e r t h e t r o p i c s ･ T h e n o rt h e r n s u b t r o p i c s t e n d t o b e d ri e r a t t h e l e v el hi gh e r t
-
b a n 5 0 0 h P a i n

c o m p a ri s o n W it h o t h e r a r e a 8 1 O v e r t h e 白O u th e r n s u b t r o p i c 白
,

th e r el a ti v e h u mi di t y i s r a t h e r d ri e r a t al 1

le v el s .

I ,o w
･1 e v e l cl o u d

T h e v e r tic al p r o fil e o f r el a ti v e h mi d l t y O v e r t h e n o rt h e r n s u b t r o p i c s i 8 Si mi l a r t o t h a t o v e r th e

t r o p i c s . A g ai n
,
t h e r el a ti v e h u mi dit y o v e r t h e 白 O u th e rn 白u b t r o pi c s t e n d s t O b e d ri e r a t t h e l e v el l o w e r th a n

5 0 0 h P a .
A Si g nifi c a n t d i u e r e n c e i n r el a ti v e h u m idi t y a t l o w e r l e v els c a n b e B e e n i n c o m p a ri 8 O rL W it h ユo w l

le v el cl o u d a n d t h e cl o u d ･ fr e e c a s e o v e r th e mi d ･1 a tit u d e 8 0f b o t h h e mi s p h e r e s . H o w e v e r , o v e r t h e t r o p i c s

til e V e rti c al p r o fil e o f r el a ti v e h u m id it y i s Si mi l a r t o t h e cl o u d - fr e e c a s e ,
alt h o l l gh tll e r el a ti v e h u mi dity i 白

m a ch l a r g e r a t l o w l e v el s .

M idl e -l e v el cl o u d

T h e v e rti c al p r o rll e o f r el a ti v e h u mi di t y o v e r t h e n o rt h e r n すu b t r o p l C S i 白 8i mi 1 a r t o t h a t o v e r t h e

s o 11 th e r n 凱I b t r o p i c s e x c e p t f o r h i gh e r l e v el s . T h e r el a ti v e h u mi d ity a t l o w e r l e v el s i 8 m Oi 与七 o v e r t h e t r o p i c 8 .

A l a r g e diff e r e n c e o f th e v e r ti c al p r o丘1 e of r el a ti v e h u mi dit y c a n b e 8 e e n fo r th e mi d ･1 e v el cl o u d c a 白e a t a n

l e v els a n d fo r a ll r e gi o n s i n c o m p a ri 8 0 T l wi th th e cl o u d ･fr e e c a s e .

C ir r u s ･ t y p e cl o u d

l t is i n t e r e sti n g t o f in d a 8i m jl a r v e r tic al p r o fil e of r el a ti v e h u mi di t y a n d l o c al m a x lm u rn a t 4 0 0 h P a

fo r b o th s u b t r o p i c a l r e 由o n 8 W h e n ci r ru s Cl o u d e xi 8 t 畠 肝i g .4
,) , A g ai n

,
t h e r el a ti v e h u mi di t y t e n d s t O b e d ri e r

a t al 1 l e v els f o r t h e 8 0 tlt h e m s u b t r o p i c 乱 W e c a n n o t s e e t h e l o c al m a E i m u m o f r el a ti v e h u mi dit y a t h i gh e r

le v el s o v e r t h e t r o p ic s
,
al t h o u g h t h e r el a ti v e h u m i dit y i s l a r g e r e s p e ci al ly a t h i gh e r l e v el s i n c o rn p a ri 8 0 n

w it h th e cl o u d - f r e e c a s e .

C u m ul o n i n b u s - t y p e c a s e

T h e v e r ti c al p r ofil e o f r el a ti v e h u m idit y o v e r t h e n o r t h e r n s d b t r o pi c 8 i s si m il a r t o C h i t o v e r th e

t r o p ic 8
,
al th o u gh w ith a Bli g h t diffe r e n c e a t l o w e r l e v el s . T h e r el a ti v e h u mi di t y i8 d ri e r a t all l e v e1 8 O v e r t h e

s o u th e r n stl b t r o p i c s .

4 . C o n cl u d i n g R e n a r k 8

U si n g t h e r eli a bl e cl o u d i n f o r m a ti o n d e ri v e d f r o z n I S C C P - D X
,

w e s t u d i e d tll e 8 t a t ,i s ti c al

r el a ti o n s h i p b e t w e e n cl o ll d t y p e a n d r el a ti v e h l mi dit y p r o fil e o b s e r v e d b y r a di b 8 0 n d e o b s e r v a ti o n . T h e

S t u di e d r e g i o n i 8 t h e G ” S c o v e r a g e a r e a a n d t h e 8 t u d l e d p e ri o d is th e t w o y e a r p e ri o d. f r o m J ul y 1
,
1 9 9 2 t o

A u g u st 3 1
,
1 9 9 4 . Tll e O O U T C r a di o B O n d e ob s e r v ati o n s a r e c o m p a r e d wi th t h e cl o u d i n fo r m a ti o n f r o m G M S

vi sible a n d i n f r a r e d d a t a t a k e n a t O O U T C . T h e S p a ti al r e s ol u ti o n of I S C C P ･ D X d a t a i s 5 k m a rid s a m p l e d

e v e r y 3 0 k m ･ T h e 白a t e llit e d a t a a r e n a p p e d o n t o 0 .5 l a ti t u d e/l o n g it u d e g Ti d B . T h e cl o u d i n fo r m a ti o n i 8

r e t ri e v e d o v e r t h e l ･6 b y 1 . 5 1 a ti t u d
.
e/l o n g it u d e (3 b y 3 g rid) a r e a c e n t e r e d a t t h e r a di o s o n d e s t a ti o n . T h e

fi v e cl o u d t y p e s (i n cl u di n g t h e cl o u d ･ f r e e c a s e) a r e d e ri v e d f r o m o p ti c al th i c kn e 8 S a n d cl o u d h e i gh t b y

IS C C P ･ D X d a t a ･ T h e y a r e l o w ll e v el 血o u d , mi d dl e ･1 e v el cl o ､1 d
, ci r r u 8

1 t y p e Cl o u d a n d c u n u l o n i m b u 8
-

t y p e

clo u d - T h e l o w
-l e v el a n d m id dl e ･1 e v el cl o u d s a r e d e fi n e d a s cl o u d l o w e r t h a n 6 0 0 h P a

,
a n d cl o u d h i gh e r th a n

6 0 0 h P a a n d l o w e r t h an 4 4 0 h P a
,
r e s p e c ti v el y . T h e ci r ru s ･ t y p e cl o u d iB d e fi n e d a 8 Cl o u d h i gh e r th a n 4 4 0 h P a

wi th vi 8ibl e o p ti c al th i ck n e s s S m all e r t h a n 3 ･ 6 .
T h e c u T n u l o ni m b u s ･ t y p e cl o u d i 8 d e 丘n e d a 自 Cl o 11 d h i gh e r

th a n 4 4 0 h P a w it h vi si bl e o p ti c al th i c kn e 畠S l a r g e r th a n 3 .6 _ T h e r e a d e r s h o u l d n o t e t h a t t h e cl o u d t y p e

cl a s 8i丘c a ti o n i 昌 阜ll gh tl y difEe r e n t fr o m t h e o ri g l n al cl o u d t y p e n a m e i n I S C C P .

T h e r a di o s o n d e o b 包e r V a t l O n Of r el a ti v e h u mi di t y i s u 8 e d fo r c o m p a ri s o n W h e n t h e 1 . 5 b y 1
. 5

1 a tit tl d ell o n git u d e a r e a i 畠 C O V e r e d b y a si n gl e cl o u d t y p e . T h e c h a r a c t e ri 8 ti c 畠 Of t h e v e r ti c al p r ofil e o f

r el a tiv e h u mi d it y a r e Bt a ti 8 ti c a ll y s t u d l e d i n t e r m s of cl o u d t y p e a n d r e g i o n al d if fe r c n c e ･

As i 白 e X p e C t e d
,
th e v e r ti c al p r o fll e of r e l a ti v e h u m id it y i 畠 h i gh e 8 t a t all l e v el s W h e n c u m ul o n i m b u 8

-
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t y p e cl o u d e xi s t s a n d i s l o w e s t a t all 1e v el 白 W h e n lュo Cl o u d e xi s t s . T h e r el a ti v e h u mi dit y i B h i gh e r t h a n th a t

o f th e cl o u d - f r e e c a s e a t mi d dl e ･1 e v el (l o w
-l e v el) w h e n mi d d l e - cl o t ld (1 o w ･ cl o lユd) e x i s t s . I n th e cl o u d ･ fr e e

c a s e
,
t h e t r o pi c 包 B h o w 白 a V e r y h i gh r el a ti v e h u m i dit y m a x i m u m a t 8 6 0 h P a , w h i c h i s n o t s e e n i n mi d ･

l a tit . u d e s .

W h e n ci r ru s cl o u d e xi s t s
,
t h e h i gh 1 e v el r el a ti v e h u m id it y i 合 hi gh e r t h a n t h a t w h e n l o w ･ a n d

mi d d l e
-

cl o u d e xi 白t S . W e e x p e c t t h e l o c al m a x i m u J n Of r el a ti v e lm mi di t y a t h i gh e r l e v el s fo r t h e ci r m s cl o u d

c a s e
,
h o w e v e r

.
t h e fe a t t l r e i s s e e n o n l y mi d -l a tit u d e a n d n o t i n t h e t r o p i c 8 ･ T h e m id dl e ･1 e v ? 1 (l o w -l e v el)

r el a ti v e h u mi dit y i 8 al s o h i gh e r th a rl t h a t w h e n l o w
･1 e v el ( m i d dl e ･1 e v el) cl o u d e xi 8 t 白･ C i r ru 白 Cl o u d i s oft e n

a s s o ci a t e d w it h l o w e r l e v el cl o u d･B . I n t h i s m ul ti -l a y e r cl o u d. c a 白e t h e 8 a t elli t e cl o u d r e t ri e v al al g o ri t h m

t e n d s t O r e t ri e v e o n l y h i gll e r Cl o-ユd .
T h l S is o n e r e a s o n fo r th e r el a ti ∇el y hi g h e r r el a ti v e h u mi d it y a t mi d dl e ･

a n d l o w
-l e v el t h a n i n t h e cl o u d -fr e e c a 白e .

G e n e r a ll y ,
th e r el a ti v e h u m idi t y o v e r t h e s o u t h e r n 8 u b t r o p i c 8 i 8 S m a n e r i n c o m p a ri さO n wi th th e

n o r th e r n s u b t r o p ic s a n d t r o pi d s . T h e V ai s a l a
'

r a di o s o n d e i s u 8 ed i n A u 8 t r al i a . I t i8 k n o w n t h a t t h e
`

Ⅴai 8 al a
'

r a di o 由rl d e 白h o w B a d r y bi a s
.
Tll e r el a ti v e h u mi di t y a t h i g h l e v el s t e n d s t O b e l a r g e r o v e r th e n o r t h e r n

飢1 b t r o p i c 島 th a n o t h e r p l a c e 8 こ

A c kn o w l e d g m e n t

I S C C P ･ D X d a t a o f G M S w e r e o b t ai n e d fr o m t h e N A S A L a n g l e y R e s e a r c h C e n t e r E O S D I S

D i s t ri b u t e d A c ti v e A r c hi v e C e n t e r .
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,
A ･

,
1 9 8 7: I m p l
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,
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,
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,
E ･ a n d A ･ B a b a

,
1 9 8 8 ニA 8t a ti B t l C al r el a ti o n b e t w e e n r el a ti v e h u mi di t y a n d t h e G M S ob s e r v e d cl o u d

a m o u n t
,
6 1

,
1 8 7 ･ 1 9 2 .
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