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衛星で観測した雲光学的厚さと雲粒サイズに及ぼす降水の影響
小 林 隆久 ・増 田

一彦 （気 研 ・衛 星 ）

＜＜序》

　 エ ー ロ ゾ ル は 、気候や 人 間生活 に大 きな影響 を

与 えて お り、そ の モ ニ タ リ ン グは 気 候予 測 や 地 球

環 境保 全 の た め 重 要 で あ る 。 特 に 雲生 成過 程 を通

じ て 、放射強制 力や 降水 に 影 響 を及 ぼす エ ー ロ ゾ

ル の 間 接効 果 は 、不 明確 な 点も多 い 。良 く知 られ

て い る よ うに 雲粒 サ イ ズ は エ
ー

ロ ゾ ル 濃度 に 依

存す る。汚 染大気 の よ うな高濃度 工
一

ロ ゾ ル で は

雲 粒 サ イ ズ が小 さ くな り、ア ル ベ ドを高 め る 効 果

を持 っ 。ま た 雨滴 へ の 成長 が 遅 く な り降水 を抑制

す る効果 もある。降水 は雲 量 を コ ン トロ ー
ル す る

た め 気候 に大 き な影響 を 与 え る。雲水量
一定 の も

とで は 、雲粒 サ イ ズ が小 さ くな る と光 学 的厚 さは

大 き くな り、光学 的厚 さ と有効半径 （re ）が 負 の

相 関 となる。こ の た め 、間接 効果 が実 際に起 きて

い る の か を検 証 す る に は 、光 学的厚 さと有効 半径

の 関係 を調 べ る こ とが 重要 で あ る 。 しか し 、 こ の

関係 は エ ー ロ ゾ ル の み な らず熱力学過 程 、降 水な

ど種種 の 要 因 が影響す る た め 相 関 は必 ず し もは

っ き りしな い 。こ こ で は、降水 過 程 に お い て こ の

関係 が ど う変質す る か を熱 帯 降雨観測 衛星

（TRMM）に 搭載 し た降 雨 レ ーダか ら可 視 ・赤外放

射計 の 複合利 用 に よ り観測 し 得 られ た 知 見に っ

い て 発 表 す る。

《観測》

　 1997年 11月に 打 ち あげ られた TRMM衛 星 は 、設計

寿命 を大幅に 越 え現在 も順 調 に 観測 を行 っ て い

る。TRMM 衛 星搭 載 の 降雨 レ
ーダに よ り降雨 強度 を、

可 視 ・赤外 放 射 計 の Ch1 （O ．63pm）とCh3 （3．8μm ）

の 放 射輝 度 か ら水 雲 の 光 学的 厚 さお よび有 効 半

径 を 計算 し 、降水 と雲光学特性 の 関係 を調 べ た 。

　 図 1 に 雲 光学 的厚 さと 有効 半 径 の 散布 図 を 示

す。縦軸は 光学 的厚 さ、横軸 は 有効 半径 で あ る。
こ れ ま で に 報告 され て い る散布 図 と同様 明確 な

相 関は 見 られ な い 。し か し、よ くみ る と有効半径

が 15μ m 程度 で光学 的厚 さが 最大 とな っ て い る と

い う興 味深 い 現象が あ る こ とが 分か る 。

　 図 2 は 、 平均雲光学的 厚 さ と有 効 半径 の 関係 を

非 降水 雲 （NPC）と降水雲 （PRC）に つ い て プ ロ ッ ト

し た も の で 明 瞭 に 光学的厚 さが 有効 半径 15 μ m 程

度で 最大 値 を示 し て い る 。 有効 半径 算出 にお い て

は 対 数正 規分布 （標準 偏 差 ＝ O．35） を 仮 定 し て い

る 。こ の 有効 半 径 15 μ m の 値 は モ
ー

ド半径 で は約

11 μ m に相 当し 、い わ ゆ る臨界 半径 に ほ ぼ相 当す

る 。 雲粒 は 、 臨 界 半 径 以下 で は凝結で 、以 上 で は

主 に衝 突 ・併 合で 成 長す る。衛 早 で も非 降水雲 で

の 有効 半径 は 臨界 半 径以 下 に 抑 え ら れ て い る こ

と が 観測 され て い る 。 雲 は 臨界
’
卜径 ま で は 凝結成

長 に よ り光学的厚 さが 増加 し 、 臨界
’
卜径 以上 で は

雨 滴 へ と成長 す る た め 光学 的厚 さが 減 少 し た も

の と考 え ら れ る。降水雲 で 臨 界半径 以 上 で 光学的

厚 さが
一

定な の は 強 い 降水 を伴 う雲 が含 まれて

い る た め で 、弱 い 降水 を伴 う雲 で は NPC と同 様 に

減少 す る。
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図 1　 光学的厚 さ と有効 半径 の 散布 図 。

3029E

　
　
　　
7
　
　　　
6
　　
　　
5

圏
o

員
o

罪
←

冠
〇一一
傷

O24212210

15　　　　　　 2e　　　　　　 25

Effeetive　Rad田 s （μm ）

図 2 非 降水 雲 （NPC）と降水雲 （PRC）に お

　　　け る 平均 し た 光学 的厚 さ と有効

　　　半径 の 関係 。
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