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海洋性境界層雲の 鉛直積算雲水量 の確率密度分布

Part　H ：総水混合比の 関数形及び 、 降水過程 。 放射過程へ の影響
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1 ．は じめ に

　雲 の パ ラメタ リゼー
シ ョ ン には、液体の 水と水蒸

気を合わせた量で ある総水混合比 の、格子内で の確

率密度関数 （PDF ＞の 情報が 必 要で あ り、様々 な

研究者により、様々 な関数形が提 唱されてきた。し

か し、こ れ らの研究に お い て 、そ うし た関数形は、

仮定と して与えられた もの で あっ た り、LES モ デル

の 出力に基づ くもの で あっ た り、限られた観測か ら

導かれ たもの で あ っ た りす るため 、 広範囲の 観測デ

ー
タを用 い て よ り信頼性 の 高い 関数形を決定する こ

とが 求 め られ て い る 。

　本研究では、鉛直積 算雲水量 の PDF と総水混合

比 の PDF の間の 関係を議論し、観測から得 られた

鉛直積算雲水量 の PDF に関する情報をもとに、総

水混合比の PDF の 形を推定 し、こ の 結果か ら、 雲

水分布の格子内で の非
一
様性が、雲水 から降水 へ の

変換率及び、雲の ア ル ベ ドに ど う影響す る の かを合

わせ て検討した 。

2 ．手法

　総水混合比 の PDF の 形 を、矩形、二等辺 三角形、

ガウス 分布、ガ ン マ 分布、ラプラ ス 分布、指数分布

などで ある と仮定 し た場合に、鉛直積算雲水量の P

DF が どうな る の か を、境界層に 簡単な構造を仮定

する こ とで まず求めた 。 鉛直積算雲水量の PDF が

決 まれば 、 雲量 とこ の PDF の
一

様性 ・歪度 ・尖度

も
一意的に決め られ る。 こ れ らの 理論曲線 と、Part　I

で 得 られた鉛直積算雲水量 の PDF の
一

様 性、歪度、

尖度の デー
タを雲量 ごとに並べ た もの を比較す る こ

とで 、総水混合比 の PDF と して 、どの 関数形が適

切か を決定する。 また、そ の得 られ た関数形を仮定

した場合に、雲水か ら降水 へ の 変換率や雲の ア ル ベ

ドが、一
様 な雲水量 を仮定した場合か らどれだ けず

れ るかを検討する。

3 ．結果

　様 々 な関数 を検討 した結果、総水混合比 の PDF

の 形 に、ガ ウス 分布 を仮定した場合に 、 観測 され る

鉛直積算雲水量の PDF の 各種モ
ーメ ン トと雲量 の

関係 が最もよ く合 うこ とが わ か っ た （図 1 ）。こ れに

基づ い て、雲水か ら降水へ の変換係数を計算し た と

こ ろ、雲量が少 ない場合に は、雲水の分布が
一
様で

あると仮定した場合よ り2 倍か ら 5倍程度変換率を

大きくする必要がある こ とがわか っ た 。 同様に 、 ア

ル ベ ぼへ の 影響を計算 したと こ ろ 、
モ デル の 放射過

程で雲水の分布が格子内 で
一様で あると仮定してい

る場合に は、雲水量の 平均値に 0．6−0．75 をかけた値

（雲量が少ない 時）を使用す るの が適切 で あ るとい

う結果が得 られた （図 2 ）。 また、境界層 の 安定度に

よ っ て データを分類 し 、 総水混合比 の 推定 され る P

DF を調査 した とこ ろ、境界層 の 安定度に よ っ て P

DF の 関数形に違い が あるこ ともわ か っ た。
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図 1　観測 か ら得られ た鉛直積算雲水量の 確率密度分布の

歪度 と雲 量 の 関 係 （● ： 中央値、o ：1／4 位数、3／4 位数）、

及び、総水混 合比 の PDF が、矩形 ・二 等辺 三 角形 ・ガ ウ

ス ・F（8）・r   ・ラプ ラス 分布、指数分布で ある と仮定 し

た場合にそれぞれ得られる鉛直積算雲水量の PDF の 歪度

と雲量 の 関係 〔曲線、ただ し指数分布は 図 の範囲外 ）。
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図 2　総水 混合比 の PDF がガ ウス 分布で ある と仮定 した

揚合に 得 られ る鉛直積算雲水 量 の PDF を用い て 計算 され

た、モ デル の 放射過程で 使用 される実効的な鉛直積算雲水

量 を計 算す るた めの 補正係数
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