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1，は じめに

　雲 レ
ー

ダ搭載 CloudSatお よび Mie ライ ダ搭載 CALIPSO
衛星 が 20D6 年 に 打 ち上 げ られ 同期観測を 開 始 し て か ら 8

年以 上 が 経過 し た ．こ れ ら衛 星 搭載能動型 セ ン サ か ら得 ら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
れ た全 球 か つ 長 期間の 雲 鉛直分布 とい う全 く新 しい デー

タセ ッ トは，気候影響評価の 不 確定性 低減へ 向 け様 々 な研

究 に用 い られ て い る．しか し，CALIPSO 雲エ ア ロ ゾル マ

ス ク と して 広 く用 い られ て い る
”Venical　 Feature　 Mask”

（VFM ）（Vaughan　et　al．，2009）に は誤判定等の 問題 が あり

（e．g．，　Rossow ＆ Zhang，2010），我 々 は VFM の 持つ 問題点

を克服 した CloudSatiCALIPSO 統合雲 マ ス ク を開発 し た

（Hagihara　et　aL ，2010）．2010年春 季 大会 で は，こ の 雲 マ ス

クで 決 定 され た雲 頂 高 度 を比較 し，CloudSatの 雲 頂 高度 の

方が 高い 雲 の 存在が 衛 星 か ら初 め て 捉 え られ た こ と を紹

介 した （Hagihara　ct瓠 ，2014JGR に掲載），しか し，なぜ こ

の よ う現象 が 起 こ る の か に つ い て完全に 理 解 で き たたわ

けで は ない ．

　本発表 で は，よ り理 解を深 め るた め，長期 間 の データを

用 い た 季節変動 につ い て調 べ た の で 報告 す る．

2．デー
タ と手法

　CloudSat　RO4，新た に CALIPSO 　ver ．3，また ECMWF に つ

い て 鉛直水平方 向に解像度 を揃 えたデ
ータ を使用 した．雲

頂高度は 我々 の 開発 した CloudSat （C1）およ び CALIPSO

（C2）　 雲 マ ス クを使 用 し決 定 した ，こ こ で は 最 上 部 の 雲

頂 の み 解 析 対 象 と した．Cl お よび C2 に よ る 雲 頂 高 度

C　11C2　CTH に つ い て，主に 3 つ の 雲 タイ プ を 定義 した．タ

イ プ 1は C2 ≧CI　CTH ，タ イ プ 2 は CI ≧C2　CTH ，タ イ プ

3 は C2 ＝CIC ’1’H の 場 合で あ る，なお，タイ プ 2 の うち

CloudSatで しか 検 出で きない 雲頂 を もつ 雲に つ い て は ， 誤

検出 エ コ
ー

と して解析 対象外 と した （Tanelli　et　al．，2008）．
タイ プ 1

，
2 に つ い て は 雲頂高度差が 3km を越 え る 多層構

造 の 雲，CloudSatの 解像度 を考 慮 して 高 度差が 480m 未 満

の もの ， ま た 地表 面 高度 か ら 1  未 澗 こ存在 す る 雲 に つ

い て も地 表 面 エ コ ー一の 影 響が あ るた め除 外 した．そ れ ぞ れ

の タイ プ に っ い て ， 高度別 （下層，＞680hPa ；中層，440−680

hPa；高 層，0・440　hPa）頻 度，平 均雲 頂 高 度 差 お よび 雲 頂 温

度差 を陸海 別 に求 めた．こ こ で 頻 度 とは，高度別 に，各 雲

タイ プ の 観測数 を総観測数 （Cl ，C2 い ずれ か で 検 出 され た

雲観測数）で 割 っ た もの と して 定義 され る，

3．結果

　 図 に 2007 ・2011 年 の 北 半 球 夏 期 （6−8 月 ） と冬 期 （12−2
A ） の タ イ プ 2 （CloudSatの 方 が CALIPSO よ り 高い 雲 頂

高度 を示 す ケ
ー

ス ）の 下層 で の 頻 度 を示 す （左 図 は 夏 期，

右図 は 冬 期）．まず図か ら陸海差 が顕著 で あるこ とが は っ

き り と見 て 取れ る カ  こ の 原 因 は ， 陸海上 で の 雲 生成機構

や CCN と な るエ ア ロ ゾル 数 の 差 異 （間 接 効果 ） が考 え ら

れる．また 4 年間の 統計解析 の 結果，タイプ 2 の 全球発 生

頻度 は 下層 （中層 ） は 夏 期 が 26 （37）％，冬 期 2S （41）％

と タ イ プ 1 （CALIPSO の 方 が CloudSat よ り 高い 雲頂 高 度

を示 す ケース ）に 比 べ 同等 また は 多か っ た．そ の 雲 頂 高 度

差は 0．6−0．9  程度 で ある ．こ の 串うな現 象は ，雲頂付近

が比 較的大粒子 で構成 され，か つ 数密度が小 さか っ た と考

え られ る （OkamotO 　et 　al．，2003 ）．大 粒子 が 雲頂付 近 に存在

す る理 由 と して は 、まず上 昇流が 粒子 を雲頂付 近 ま で 持 ち

上げ，雲頂付近 の 乾燥 した 環 箋に よ りほ とん どの 小 粒 子 は

完全 に蒸発す る一方，大粒子の 多くは 残存 し た の で はない

か，とい う説明 が 考え られ る，し か し
， 今 回 の 結 果 では 北

半球 夏期 で 日射量 が多 く，上 昇流が 発生 しやす い は ずだ が，
発生 頻度 は南半球 の 方が多い よ うで ある （左図）．そ の 逆

に，南半球 夏期 で あ る に もか か わ らず北半球で の 発生 頻度

が多 い よ うに見 られ る （右図）．今後は こ の 結果 の 要 因 に

つ い て ，さ らな る解 析 を進 め る 予 定 で あ る．
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図　タ イプ 2 〔cloudsat 　Vこよ る 雲頂 高度 rls　CALIPSO 　lidarよ り高 い ケース ）下 層 （＞680　bPa）の 発 生 頻度 の 比 較 （2007・2011 年 ），

左 図 は北 半 球夏 期 （6・8 月），右 図 は 冬期 （12・2月）．
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