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衛星搭載ア クテ ィ ブセ ン サに よる氷粒子の 波長比 と微物理特性の 解析

岡本　創
＃

， 佐藤可織 萩原雄一朗 （九州大学応用力学研究所）

1．は じめに

2006 年 4 月 に打ち 上 げられ た 95GHz 雲 レ
ーダ搭載

の CloudSat 　ai星 と，2 波長偏光 ラ イ ダ CALIOP を搭

載 した CALIPSO 衛星 は ，大気中の 微粒子 で あ る エ ア

ロ ゾ ル と雲 の 物理 的特性 に つ い て 3次元 の 情報が得
1

られ る点 に 大 きな特徴 があ る ．解析上 の 課題 は ， 氷

雲 に 関 して は粒 子 形状 ，配向そ して 後方散乱特性 に ，

水 雲に 関 して は多重散 乱 の 取 り扱 い にそれぞ れ不

確定性が ある事 で ある．

氷粒子 の 微物理特性抽出には，CIQudSat 衛星搭載

の 94GHz レ
ーダか ら レ

ーダ反射因子 を
．
，　 CALIOP か ら

は波長 532nmに おけ る減 衰 され た後 方散乱係数 と偏

光解 消 度 の 3 つ の 情報 を利用 し て い る が ， 波長

1064nm の 後方散乱係数は 使 っ て い な い ，氷粒子 の

波長 比 を ， 粒 子 タ イ ブ カ テ ゴ リー別 に 分類 し た解析

と，
C1。udSat と CAL工PSOの 同時解析 か ら求め られた

微物理特性 と合わ せ た解析を行 い ，こ の 情報 を取 り

入 れた解析 の 可能性に つ い て の 考察をお こ な っ た．

2．、校正 手 法 と解析手 法

　CALIOP の 標準プ ロ ダ ク トで は ，波長 1064nm に お

ける後方散乱係数 の 値 は
， 氷雲 の 波長 532nm の 後方

散乱係数を 用 い て ，氷粒子 の 波長比 （CALIOPの 場合

1064nm と波長 532nmの 後 方散乱係数 の 比）を 1 と仮

定す る こ とで ，昼夜別 に 求め られ て い る，一
方で 理

論的解析か らは ，氷粒子 の波長比 は 幅広 い値を とる

こ と が 示 され て い る ［Borovoi　 et 　 al ．，2012］．そ

こ で 我 々 は 下層雲の 雲頂付近の 波長比が 1 で あ る

と仮定 し，CALIPSO　Lidar　level　 IB （ver ，3）を用 い

て 1064  に お け る後方散乱係数 の 校正 を実施 した，

Cl。udSat と CALIPSO
』
の データ で 氷粒子 とされ る領

域で CloudSat と CALIPSO か ら氷粒 子 の 微物理特性

を抽出し た［Okamoto　et　al ．，20ユ0］，

3．氷粒子 の 波長比 と微 物理 特性 の 解析 結果

　 レ
ー

ザーの 傾 きが 0，3 度 の 期間 で あ る 2006 年 7

月 1 日の 1軌道分のデー
タを解析対象 とした，氷粒

子 の 波長比 の 平均値 は 0．90± 0．26 で あ っ た．また 3

次元 に ラ ン ダム に配向する氷粒子 （3D−ice）と 2次元

平面 に 偏 っ て 配 向 し た 板状氷 粒 子 （2D−plate ）の 波

長比 は 、そ れぞれ 0．91± 0．26 ，
0．　83 ± O．22 で あ っ

た ．完全 に水平面 に 配 向し た 2D−p！ate の 場合，理 論

的に は波長比 は 0．25 となる が ，実際 の 大気 中で は

水平面 に完全 に 配向せず ， また 3D−ice と 2D−plate

の 混合か ら 0．25 よ り大 き くな っ た と考えられ る．

次 に波長比 と粒子 半径 を調 べ た結果 を上 図に示す，

氷粒子半径 が 100 ミ ク ロ ン 以下め もの の 出現頻度が

多 く，そ こ で は 波長 比 α 9 程度の 値 とな っ て い た が，

大 きい ば らっ きがあ っ た．粒子サイ ズ ビ ン ご との 波

長比 の 平均値 とそ の 標準偏差を下図 に 示す．粒子半

径 が大 き くなる と平均 的 に は波長比 は小 さくな っ

て い くこ とが わか る．こ れは粒 子サイ ズ が 大き い ほ

ど水平 面 に配 向す る割 合 は大 き くな る こ とが 期待

され る こ と，2D−plate の 粒子 半径 は 3D −ice よ り

大 きい こ とと整合的で あ っ た．

　 こ れ らの 結果 か ら氷 粒子 の 波長 比 は ，微物理 特性

の 情報を反映 し，従 っ て レーダ反射因子，後方散乱

係数 波長比 と偏光解消度 を同時 に再現す るよ うな

氷粒 子 モ デ ル の 確立 に 利 用 で き る と期待 さ れ る．

2017 年度 に 打 ち上げ 予 定 の EarthCA’RE 衛星 に搭載

予定 の 高分解能 ライダ ATLID では波長 355nm を利用

す る．CAL 工OP と ATLID の 観測データ を解釈する 上で ，

こ こ で 行 っ た氷粒 子 の 波 長比 の 知見 は 有 益 な情報

となると考えられ る．
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上 図 2006 年 7 月
「
1 日の 氷 粒 子 の 波長 比 と有効半径

の 2 次元 頻度分布．

下図　氷粒子 の 波長 比 と有効半径 の 関係．
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