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CloudSa 七プ ロ ダ ク トに み られ る雲 頂 高 度 ・雲粒 有効 半径 の 関係
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1．は じめ に

　 エ ア ロ ゾル が 雲 ・降水 に 与 え る影響 に 関す る研

究は こ れ ま で 浅い 雲に 関す るも の が多か っ たが、

近年 、深 い 雲に対す る影響に 関 して も注 目され て

お り、Rosenfeld　et 　al ．（2008＞によ っ て エ ア ロ ゾ

ル が対流 を強化 して い る とす る仮説 に関す る研

究がま とめ られ て い る 。
こ れ に よる と、エ ア ロ ゾ

ル が雲粒有効半径 を減少 させ る こ とに よ り、降水

とな らず に上空へ 運 ばれ る雲粒 が多 くな り、そ の

雲粒 が凍結 して 潜熱 を放 出す る こ とに よ っ て 対

流 が 強化 され ると説 明 され て い る 。

　 こ の 仮説 は 数値 モ デル に よ る 研究 に よ っ て 支

持 され、また 、主 に衛星観 測 によるエ ア ロ ゾル 濃

度 と雲頂高度 の 間 に正 の 相関関係が認 め られ る

とい っ た観測結果 によ り支持 され て い る、と こ ろ

が 、深 い 雲 が ある地域 で の エ ア ロ ゾ ル 濃 度 の 観測

値 には雲粒 に起因す る誤差が含 まれてお り、そ の

信頼性 は低 い 。

2．データ

　 エ ア ロ ゾル が対流 を強化す る揚合 の メ カ ニ ズ

ム は 大 き く 1，エ ア ロ ゾル に よる 雲粒 有効半径 の

減少、2 ．雲粒有効半径 の 減少に よる対流強化、
の 2 つ に分 け られ る。こ の うち 1．に関 して は既

に多 くの 研 究結果 が存在 し、信頼性 が高 い と考 え

られ る。 そ こ で 、2．に焦点 をあ て た検証を行 な

うこ と に よ り、仮説 を検 証 す る こ とを考 えた。そ

の た め に
、 雲 の 鉛直方 向 の プ ロ フ ァ イ ル を測 る こ

とが で き 、 雲 の ド層における雲粒有効半径 につ い

て 比較 的高 い 精度が 得 られ る と考えられ る

CloudSat の プ ロ ダク ト（2B −CWG −RVOD ）を用 い

て 、雲底が 約 1000m 以下、雲頂高度が 約 1600m

以 上 の 雲 に 関 し て 、雲粒有効 半径 と雲頂高度の 問

の 関係を調 ぺ た。

3，結 果 ・考 察

　雲頂高度が約 3000m 以 上 の 雲に 関 して は 、負

の相関関係が得 られ、雲粒有効半径が 小 さくな る

ほ ど対流が 強化 され るとする仮説 と整合する結

果 とな っ た （図 1＞。

　対流強化 の 原因 が 雲粒 の 凍結に 伴 う潜熱 の 放

出 で あ る と す る な ら ば、図 1 に み られ る よ うに 、
雲粒が凍結 し な い 低 い 雲頂高度 の 雲 に お い て は

負の 相関関係は認 められな い と考え られ る。また 、
地 表面気温 に 対応 し て 雲粒が凍結す る凍結高度

が 変化するた め 、負の 相関関係が認 め られ る雲頂

高度の 範囲 も変化す るはずで あ る。

　そ こ で 、地表面気温 へ の 依存性を調 べ る た め 、

再解析 データ を内挿す る こ と に よ っ て 得 られ た

CloudSat の プ ロ ダク トECMWF ・AUX を利用 し

て 、異な る 地表面気温 に 関して 同様に雲頂 高度 ・

雲粒有効半径の 関係を調べ た。そ の結果、デ
ー

タ

数が多い 地表面気温 0℃ か ら 30℃ の範囲で は 、

負の相関関係が現れ る雲頂高度の範囲に つ い て 、

必ず し も凍結高度 と の 関連を認 め る こ とは で き

なか っ た。例えば、図 2 の 地表面気温 の 筵囲で は、

雲頂高度 3000m 以 下 の雲で あ っ て も雲粒が雲 の

内部で凍結 し な い と は 考 え に く い
。 こ の た め、本

研究に お い て 得 られ た結果を説明す る た めには、

凍結に伴 う潜熱以外 の メ カ ニ ズ ム を考える必要

があ る。
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図 1．雲粒有効半径 と雲頂高度の 間の 関係 。 地表

面気温 に 関わ らず、全て の データ を用い た場合。
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図 2．図 1 と同 じ。ただ し、地表面気 温が 0・10℃
の 場 合。
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