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1．序論

　 レ
ーダー

ライ ダー
による リモ

ー トセ ン シ ン グは雲の

微物理構造の 鉛直分布を調べ るの に有用な観測手法で

ある。Cloudsat・CALIPSO 衛星に搭載された レーダー

ライダ
ー

の 観測 開始に よ り、全 球規模 の デー
タを利用

で きる環境が整い つ つ ある。現在、その 種の データを用

い た数値モ デル の雲物理の評価が開始され て い る ［e．g．，
Bodas−Salcedo　et　a1．］。数値モデルの雲物理過程では、降

水量 の 計算及び降水に 関わる シ ス テ ム に つ い ては豊富

な観測データを基 として さかん に 研究が行われ て い る。
一

方、雲 の 鉛直構造に つ い て は、従来は観測手段が地

上定点からの リ モー トセ ン シ ン グや航空機に よ る 観測

に 限 られ て い たため、十分な解析が行 われ て こ なか っ

た。微物理 の 観点で は、特に 氷雲過程に お い てパ ラ メ

タ リゼーシ ョ ン に 基づ く計算式が多 く採用 され て お り、

粒径 分布や 、
一

般的に 氷 晶、雪、霰 な どと して 区分さ

れ る粒 子種間 の 偏り方な ど、モ デル計算で得 られ る微

物理構造が どれ だけ現実の 雲の も の と整合 した もの に

な っ て い る の か 検証する 余地が あ る 。 本 研究で 1よ 気

象庁非静力学 モ デル に bin法雲微 物理過 程の組み込 み

を行 い 、モ デル結果 の 評価を行 っ て い る 。 現在、モデル

結果に おける雲の鉛直構造の 再現性の 評価を レーダー

ライダ
ー
観測データを使 っ て 進め て い る 。

2．手法

　使用す る数値モデルは、気象庁非静力学モ デル JMA −

NHMISaito 　et　al ．， 20D6］をメイ ン フ レ
ーム ワークと し、

b皿lk法雲物理 ［lhawa　and 　Saito，1991】の代わ りに 雲解像

モ デル Hebrew　University　Cloud　Model［Khain　and 　Sed−

nev ，1995．1996 ；Khain　et　al ．，2000］の bin法雲物理を実

装 し た モ デル で ある 。 格子構造 、 座標系 、基礎方程式

や 力学過程 、 雲 に関わ る過程 を除く物理過程の ス キ
ー

ム は JMA −NHM に準拠する 。 雲物理の計算で は 、 水物

質は水、氷晶 （plate，　column ，　dendrite）、雪、雹 、霰 の

7 種に区分され、離散化された水物質サイズ毎の 数濃度

を予報する 。 雲凝結核か らの 雲粒形成過程、氷 晶生成

過程、凝結成長 ・衝突併合 ・凍結融解過程を取 り扱う。

　モ デル計算結果か ら レーダーラ イダーの観測量、レ
ー

ダー反射因子や ライダー後方散乱係数は Okamoto・et・ai．

［20071の 式 （1）一（3）か ら導出す る。各式の 中で、bin法

雲物理 で計算された水 ・氷粒子の 粒径分布の 値を代入

して計算を行う。

3．結果

　図 1 は 2001 年 5 月 22 日日本近海を対象 とした観測

船み らい 搭載 95GHz 雲 レ
ー

ダ
ー

の 観測結果 と、モ デル

計算結果によるレ
ーダー

反射因子の鉛直分布 （24時間平

均）を示 して い る。事例の 概況 として、観測船み らい の

上空を層積雲が通過 してお り、およそ高nc　4km が 0 ℃

面で 水雲 と氷雲 の 境 目にな っ て い る。高度 4  以下 の

水雲層 では モ デル 結果か ら求めた平均反射因子は観測

の も の とよ く
一

致 したが、4km よ り上 の 氷雲層では全

体的に過大評価であ っ た。また、観測で は高度に対して

単調減少で あるの に対 し、モ デル の 値は約 8km 付近で

極大 とな っ て い る 。 他の 事例 で 、 CloudSatの クイ ッ ク

ル ッ ク画像 で中緯度の 海上雲 を見た場合、高度が一定

の 雲底を持 つ 降水を伴わ な い 層雲が 良く見られ る。こ

れ らの 雲底は 0 ℃面に沿 っ て い て、氷に対する過飽和

か ら生じて い ると考えられ る。図 1の 事例でも、観測で

は 約 6 時間に わ た っ て そ の 種の雲が見 られ て い る。そ

の 雲 で は、レ
ーダー

反射 因子 は雲底付近で 極大 とな っ

て い る。一方、モ デル実験で は 0 ℃面を境 とするよ う

な
一定の 雲底は うま く再現で きず、反射因子 の 極大は

雲層の 中心付近に 位置し て い た 。 現 在、そ の よ うに 氷

雲 の 鉛直 構造が上手 く再現 されな い 理 由に つ い て 調 べ

て い る。ま た、発表で は 現業モ デル で 使わ れ て い る元

の bulk法雲微物理を使 っ た場合との 比較も行 う予定で

ある 。
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図 1：2001年 5 月 22 日で の み らい 雲 レ
ーダー観測とモ

デル計算に よ る レーダー反射因子の 鉛直分布 （雲層の み

を対象 とし て時間平均）
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