
　地球のエアロゾルと雲降水の3次元分布を観測するために、地球観測衛星「EarthCARE/CPR」
[1]が2021年に打上げられる予定である。衛星としては世界初となるドップラー観測を行い、大気
の上昇流に関する情報を得ることが期待される。この衛星観測量から上昇流と雲降水に関する物
理量をリトリーブするには、レーダ反射因子とドップラー速度と粒子の物理量の関係を明らかに
することが重要である。本研究では、氷粒子の形状と密度を予測する雲微物理スキーム[2]を用い
て、様々な上昇流を設定することで氷粒子の特性の変化を調査する。水平1方向と鉛直方向の2次
元において風の場が時間発展しないモデルの枠組みで、熱帯の線状降水帯を再現する。風の流れ
場は、強くて深い対流とメソスケールの上昇流・下降流から構成される。また、強い対流の上昇
流を3, 5, 10, 15, 20 m/sとしシミュレーションを行い、それぞれ時間発展を先行研究[3]と比較す
る。  　 
　実験結果において、時間ごとによる粒子のレーダ反射因子の結果から線状降水帯の典型的な時
間発展を再現できていること、240分以降は定常状態に近い状態になっていることを確認するこ
とができた。 先行研究と比較して、レーダ反射因子が大きく再現される傾向にあることがわかっ
た。さらに大きなあられが対流の下流側で落下することに対応して、融解高度が複雑に再現され
ていた。次に上昇流が20 m/sの場合について、定常状態での粒子の特性に関して粒子の質量混合
比について雲粒、雨粒、あられ、雪の4種類の粒子で先行研究との比較を行った。先行研究に比
べて、あられ粒子が多く生成されていることが確認できた。 
　あられ粒子において、上昇流の強さごとに密度と最大粒径と数密度の関係を比較したところ、
上昇流が強くなるに従ってあられ粒子の密度にばらつきが生じていることが確認することができ
た。さらに、上昇流が15, 20 m/sの時に粒径の小さく密度の大きいあられ粒子が発生していること
がわかった。これらは10 m/sより弱い上昇流では発生していなかった。あられ粒子において数密
度の高い空間分布を上昇流の強さごとに調査したところ、上昇流が強くなるに従って空間分布が
上昇流付近に推移していく様子、密度の大きいあられ粒子が多く生成されていく様子を確認する
ことができた。柱状結晶(結晶軸比 > 1)において、上昇流の強さごとに結晶軸比と最大粒径と数密
度の関係を比較したところ、上昇流が強くなるに従って最大粒径が小さくなる傾向にあることが
確認することができた。また数密度の高い空間分布を上昇流の強さごとに調査したところ、上昇
流が強くなるに従って水平方向に分布が広がっていく様子が確認することができ、結晶軸比が小
さくなる傾向にあることがわかった。 
　ドップラー速度擬似観測図を上昇流の強さごとに作成し比較を行ったところ、上昇流が強くな
るに従って鉛直下向きのドップラー速度が小さくなる傾向にあることがわかった。また上昇流か
ら水平方向に遠ざかっていく様子を確認することができた。そこで3,5, 10 m/sの時の雨粒・あら
れ粒子の空間分布と比較を行ったところ、鉛直下向きのドップラー速度が大きい空間においてあ
られ粒子が多く存在していることがわかった。それに加えて、落下していくあられ粒子が上昇流
の下に集中していることが確認できた。さらに雨粒に関して上昇流から水平方向に遠ざかるよう
に質量が移動していく様子を確認することができた。 
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