
 

 

 

 

図１．雲レーダーとライダーを使って得た雲量の雲直

分布。どちらかのセンサーでは検知不能の雲がある。
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１．研究の目的 

 本研究の最終目的は、雲自体が作り出す放射強

制および、人為起源エアロゾルが間接・直接に引

き起こす放射強制の大きさをより正確に評価する

ことである。そのために、能動型センサーである

高感度ドップラー雲レーダーと近紫外波長高分解

能スペクトルライダーを、受動センサーである可

視・赤外イメジャーとフーリエ型分光放射計に組

み合わせた新しい環境監視手法を確立する。この

ような新しい監視システムの地上設置型および航

空機搭載型を開発して、雲とエアロゾル層の三次

元構造と微物理構造の観測を行う。さらにその知

見を利用して衛星搭載システムの設計・評価を行

う。ここで提案する雲レーダーは波長３ミリのミ

リ波を利用するものであり、高分解能スペクトル

ライダーは近紫外波長でのミー散乱と分子散乱を

個別に測定することができる。これらのセンサー

の投入は、雲研究とエアロゾルの直接・間接効果

の研究に画期的な知見をもたらすことが期待され

る。 

 このような新しい手法によって、雲とエアロゾ

ル層の微物理特性を水平方向および鉛直方向に詳

細に測定する。このデータを気候モデルと組み合

わせることによって、高精度で人為起源エアロゾ

ルが引き起こす放射強制を推定する。 

 

２．研究の方法 

  本研究の目的を達成するために、次の５点にわ

たって研究を行う。（１）雲レーダーによる雲観

測手法高度化とシナジーアルゴリズムの研究、

（２）高スペクトル分解ライダー等による雲・エア

ロゾル観測技術の研究、（３）フーリエ分光器によ

る大気と雲観測、（４）衛星データとモデルによる

雲・エアロゾル観測、（５）気候モデルによる雲・

エアロゾル相互作用と雲形成の研究。すなわち、雲

レーダー、ライダー、フーリエ分光器、イメジャー

を組み合わせて、エアロゾルと雲の鉛直方向および

水平方向の微物理的構造を調べる。これらの量を大

循環数値気候モデルによる再現値と比較することに

よってモデルの検証と改善を図る。このようなモデ

ルによってエアロゾルの放射強制力を求める。本研

究は気候モデルの検証のための新しい観測データを

得る観測手法とそのデータ解析手法の確立に重点を

置く。また雲レーダーとライダーの衛星搭載システ

ムの検討も行い、NASA/CLOUDSAT&CAPLIPSOやESA-

JAXA/EarthCARE衛星ミッション時代の新しい観測態

勢の準備をする。 

 

３．研究の成果 

３．１ 雲レーダーシステムの開発 

 パルス型雲レーダーと紫外ミーライダーの航空

機搭載実験を行って、所定のデータを得た。これ

らのデータから雲水量と有効粒子半径の鉛直プロ

ファイルを求めるアルゴリズムを開発した。さら

に、それを利用して雲中で別の航空機によって得

られた当該量と比較した。その結果、雲レーダー

とライダー同時解析アルゴリズムによって精度良

く雲パラメーターを得られることが明かになった。

現在までに得られているデータを解析したところ、

雲量の鉛直プロファイルの検知能は図１のように

なった。図は２つの測器を使わなければ5～50%の

雲を見失う可能性があることを示している。 

 また、FMCW型の雲レーダーの長期安定化改造を

行い、システムが十分な感度で観測を実行できる

ことを実証した。これによって雲レーダーによる

環境モニタリングの道が開かれた。 

 

３．２ 高分解能スペクトルライダーの開発 

 航空機搭載システムを開発して、雲レーダーと

の同時観測を実現した。航空機観測結果を解析し、

雲レーダーとのシナジー解析のためのデータ処理
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を行なうとともに、ライダーデータのみを用いた

エアロゾルの解析を行った。また、装置の性能評

価を行い、これに基づいてライダーを２波長化

（1064nm、532nm）する改造を行った。２波長化

したライダーを用いて海洋研究開発機構のパラオ

観測実験（2004年３月）に参加し、名古屋、パラ

オ間で情報通信研究機構（旧通信総合研究所）の

雲レーダーとの同時観測を行った。さらに近紫外

域（355nm）の高スペクトル分解能ライダーを開

発し、それを用いてエアロゾルの消散係数、ライ

ダー比の鉛直プロファイルの観測を得ることがで

きた。これはアイ・セーフの衛星搭載型ライダー

への道を開くものである。 

 

３．３ 赤外分光計とイメジャーの利用 

 ライダー、雲レーダー、フーリエ変換分光計な

どの複合利用の研究のために、これらの地上から

の同時観測を情報通信研究機構において実施した。 

その結果、赤外放射スペクトルにはアクティブセ

ンサーでは検知が難しい光学的に非常に薄い雲の

情報が含まれていることを見い出した。 

 米国の衛星搭載画像センサーMODISの受信生デ

ータから準リアルタイムで雲物理量を解析する自

動処理システム開発した。今年度はそのシステム

を用いたデータ解析からエアロゾルと雲物理量の

データセットを作成し、統合データセットの一部

として蓄積を開始した。これらの解析結果からは、

都市域近傍におけるエアロゾル量の多い地域では

雲粒粒径が相対的に小さいというエアロゾル－ 雲

の相互作用が起きていることが確認できた。また

地上観測、航空機、観測船みらいに搭載されたラ

イダーと雲レーダー観測点でのマッチアップデー

タを作成し、両者が良い一致度を示すことを示し

た。 

 

３．４ 気候モデルによる雲・エアロゾル相互作

用と雲形成の研究 

 CCSR/NIES大気大循環モデル（AGCM）にカップ

リングしたSPRINTARSエアロゾル化学輸送モデル

を利用して、前節で述べた地上観測データを比較

するデータセットを作成した。また、エアロゾル

が作り出す雲有効粒子半径と雲水量の変化を様々

なパラメタリゼーションについて調査した。その

結果、陸域での雲粒子半径を衛星結果に合わせる

には、陸域での雲核数を増やす必要があること、

対流域と安定成層域での衛星結果との違いを説明

するためには、降水過程の時定数を雲粒数に関し

て非線形化する必要があることを示した。間接効

果の放射強制力の現時点の本研究の評価範囲は-

0.8 W/m2から-1.4 W/m2である。 

 

４．今後の課題 

 ほぼ当初の目的が得られ、アクティブセンサー

とイメジャーを組み合わせたシステム構想ができ

た。EarthCARE衛星ミッションへの知見の提供も

行った。しかし、モデルに関しては格子サイズの

より小さな非静力学モデルを導入して、雲の生成

に関するモデル改良を行う必要があることがわか

った。今後は本研究で開発した手法を環境モニタ

リングシステムの確立を目指す。 
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