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（a）
1　 は じめに

　層状性 降水内の 降水粒子 は，落 下 す る過程 で 凝結
・
併

合 な どの 粒 径 の 成 長や 融解 に よ る 相変化を起 こ す，降水

粒子 の 相 や 粒径 の 観測 は微物理 過程 の 鍵 で ある が ，
こ れ

まで 直接 観 測 が 主 で あ りデ
ー

タ は 限 られ て い た，

　2008 年 12 月 6−23 日の期間に，イ ン ドネ シ ア，ス マ

ト ラ島に あ る 赤道大気観測所 （02
°S

，
100．32° E）に て

赤道大気 レ ーダ ー
〔EAR ）［Fukao　et　aL ， 2003］，ラ イ

ダー，ラ ジ オ ゾ ン デ を用い た観測キ ャ ン ペ ー
ン （Cloud

observation 　ca エnpaign 　using 　Lidar　and 　Equatorial　At−

mosphere 　Radar： CLEAR ）を行な っ た ，　 EAR な どの

50MHz 帯大気 レーダーは鉛直流 と降水粒 子 の 落下 速

度 を 同 時 観測 で き る唯
一

の 測器 で あ る．その た め，レ
ー

ダー
で 観測 され る 地面に対す る 降水粒子 の 落下 速度 か ら

鉛直流 を 引 くこ と に よ り， 降水粒子 の 大気に対す る落下

速 度 （Vp）を正 確 に 観測 可 能 で あ る ，　 CLEAR 期間中の
，

EAR に よる 鉛直流 と EAR ・1．3　GHz 帯境界層 レ
ー

ダー

（BLR ）の 降 雨 の 落下 速度か ら得 られ た Vp を併用 し，層

状性降水に お け る 降水粒 子 の 粒 径 の 高度分布 を リ トリ
ー

バ ル した ，

2　降水粒子 の 粒径の 高度分布

　図 （a）に 12 月 16 日 の 20：00−21：45 間に おける Vp の

平均 と標準偏差 の 高度変化 を示す ，高度 4．Okm 以 下

の 降雨 の 落下速度 は EAR よ り検出感度 が 優 れ る BLR

の 観測結果 を用 い た．この 期間の 地上の 総降水量 は 6．1
mm であ っ た．　 Vp の 変化 に よる と，降水粒子の 相 は高度

5．Okm よ り上 で は 氷，高度 4．0−5．Okm が水 と氷 の 混相

（融解層），高度 4．Okm 以下 で は水 で あ る．同時観測 し

た ライ ダー
の 偏光解消度 も同様の結果 を示 して い た．氷

晶また は 雪片の Vp は 高度 7k 皿 以上 で は 約 1．3　m ！s で

ほ ぼ一
定 で あ り， 高度 7km 以下 で は次第に増加 して 融

解層上 端 の 高度 5・Okm 付近 に お い て 約 1，8m ！s とな る，

　融解層 を除 く氷晶 と雨滴 に 対 して ，Vp と対応する粒

径分布 の 中央値 Dm を見積 もっ た．見積 りに おい て，降
水粒 子 散舌Lは レ イ リー

散乱 を，P 分布 Ne　exp （− AD ）の

粒 径 分 布 を 仮 定 した．直径 D の 雨 滴 に対す る 落 下 速度

は Atlas　et 　al．［1973］の Gunn −Kinzer式 を用 い た．直

径 D の 氷 晶 に 対す る 落 下 速度 と体積直径 は，Mitchell

［1996］に 記述 さ れ た Hexagonal　Column の モ デ ル を用

い た．大気密度 は ラ ジ オ ゾ ン デ の 観測デ ータか ら計算 し

た．これ らの 仮定 を用 い ，Vp に対応す る A を数値的 に

求め
， さ ら に A か ら Dm を算出 した．

　観測 され た Vp よ り求め た Dm の 高度変化 を図 （b）に

示す ，高度 3、8km 以 下 の Dm の 高度 変化が 小 さい た
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図 降水粒子 の （a ）落下 速度脇，（b）粒径 の 中央値 Dm
　　　　　 の平均と標準偏差の 高度変化 ．

め
， 雨滴落下 速度の 高度変化 は大気 の 密度変化 に よ る こ

とが わか る．高度 8．7−7．5km に お け る氷晶 の Dm は 1，2
mm と ほ ぼ

一
定で ある が ，高度 7．0−5．5　km の間の Dm

は Ll　mm 程 度増大 し
， 高度 5．5　km に お い て Dm は

2．3m 皿 以上 とな る．融解層 の 上 方 と下 方 （高度 5．2−5，5
km と 4．O　km 以 下）の Dm は それぞ れ 2．3　mm 以上 と

約 1．1mm とな り
一

致 しない ．こ の 原因 と して ，融解層

に お ける 降水粒子 の 分 裂 や ，氷晶の 形状 が 仮定と異 な る

こ と な ど が 考 え られ る．現在 ， 氷晶と 降雨 にお ける Dm
の 差 の 要因 に つ い て 調 査 中で あ る，
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