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【研究の背景・目的】 

雲の物理特性は、地球放射収支や水循環と密接な
関係があるが、大循環モデル(GCM)を用いた雲微物理
特性の再現性はモデル間で 10 倍以上の開きがある。
また気候変動予測の不確定性の 70％程度は雲が要因
であるとされる。 
2006年に雲レーダ搭載CloudSat衛星とライダ搭載

の CALIPSO 衛星による雲とエアロゾル観測が開始さ
れた。2018 年以降には高スペクトル分解機能を持つ
ドップラーライダを搭載する ADM-Aeolus 衛星、ドッ
プラー雲レーダと高分解ライダを搭載する
EarthCARE 衛星の打ち上げがそれぞれ予定されてい
る。EarthCARE 衛星からは雲内部の鉛直流、雲微物理
特性、雲・降水粒子の質量フラックスの抽出が、
ADM-Aeolus 衛星からは水平風速の鉛直分布の抽出が
期待されているが、それらの抽出手法は確立してい
ない。本課題では雲微物理・質量フラックス・鉛直
流の全球分布と、水平風鉛直シア相互作用の解明を
目指す。そのため、衛星観測を包含する次世代型地
上観測システムの構築を行う。 
 

【研究の方法】 
 本研究では、従来の地上ライダの限界を大きく超
え雲レーダとの同時検出可能な雲領域を拡大し、偏
光機能を世界で初めて実現した多視野角・多重散乱
偏光ライダをベースに、新たにドップラー観測機能
を持つ多重散乱・ドップラーライダと、多重散乱型
の多波長高スペクトル分解ライダを開発する。前者
では波長 355nm のドップラーライダを多重散乱化す
ることで、雲レーダとの 2 波長での雲同時ドップラ
ー観測が実現する事になる。後者の波長355nm, 532nm, 
1064nm の多波長高スペクトル分解ライダの多重散乱
化からは、光学的に厚い雲域の詳細な雲粒子タイプ
識別が可能となる。これら多視野角・多重散乱ライ
ダ、多重散乱・ドップラーライダ、多重散乱・多波
長高スペクトル分解ライダとドップラー雲レーダの
同時観測を実施する。高分解能で詳細な雲粒子タイ
プの抽出、雲とエアロゾルの微物理特性と雲内鉛直
流を解析する。この次世代型地上観測によって
EarthCARE 衛星と ADM-Aeolus 衛星の観測条件を模擬
し、衛星解析アルゴリズムの検証と開発を行う。さ
らに EarthCARE 衛星解析から、水平 10km 以下のスケ
ールで雲微物理特性、雲・降水粒子の質量フラック
ス、そして雲内鉛直流の全球解析を実施する。
ADM-Aeolus 衛星解析から、水平風鉛直シア、雲とエ
アロゾルの微物理特性の全球分布を解析する。 

 

【期待される成果と意義】 
地上と衛星ライダに存在するスケールギャップを

埋め、衛星解析技術の向上を狙う研究はこれまで例
のない独自のものである。雲レーダと多重散乱・ド
ップラーライダという異なる 2 波長で光学的に厚い
雲のドップラー速度を観測可能なシステムを構築し、
雲微物理特性、粒子の落下速度と大気の鉛直流の同
時解析を可能とする。地上と衛星解析から得られる
物理量から雲パラメタリゼーションの検証と高度化
を狙う。 
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【研究期間と研究経費】 
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