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論 文 内 容 の 要 約 
 
本研究ではビデオゾンデによる雲微物理直接観測データを用いて，初期段階にある南岸低気圧の

寒冷前線に伴う降水雲の降水プロセスの解析，および数値モデル WRF の雲物理スキームの検証を

行った．対流性雲の直接観測データを用いた検証はまだ不十分であるため，ビデオゾンデによる対

流性雲内の直接観測データを用いた雲物理スキームの検証は数値予報の精度向上や降水プロセスの

理解において非常に有意義である． 
 2013 年 1 月 21 日 2332JST，22 日 0058JST に 2 台のビデオゾンデは初期段階にある南岸低気圧

の寒冷前線に伴う降水雲を観測した．この事例では，下層で多数の雨滴が観測され，上層の氷粒子

よりも質量濃度が約 2–3 オーダー高いことから，下層の Warm Rain プロセスが活発であったと考

えられる．この結果は他の南岸低気圧事例や過去に行われた他の地域での観測事例との比較によっ

ても示された．  
 ビデオゾンデ観測データをリファレンスとして，数値モデル WRF の異なる 6 つの雲物理スキー

ムの比較検証を行った．雲物理スキームは LIN, WSM6, WDM6, Thompson (THO), Morrison 
(MOR), Milbrandt-Yau (MY2) を用いた．各スキームを用いたシミュレーションの結果より，1 時

間積算雨量では全てのスキームにおいて観測データよりも降水域が局所化し，降水強度が強くなっ

た．WDM6 と MY2 は他のスキームよりも降水分布の再現性が良かった．一方で，雲内の降水粒子

の鉛直分布では，WDM6 は他のスキームよりも下層の雲水から雨水への autoconversion（Praut）
による雨水形成が活発であり，下層のWarm Rainプロセスをより良く表現していると考えられる．

しかし，WDM6 はこのプロセスを過大評価している可能性がある． 
 WDM6 で Praut が活発であった要因を考察するために，Praut の表現に着目し， WDM6 と同じ

BR type である MY2 と異なる KK type との比較を行った．MY2 との比較においては，WDM6 は

CCN数濃度の初期値 nN0 が低く設定されていることにより MY2よりも雲水の数濃度 cN が 1オーダ

ー程度低い値を示していた． nN0 を増加させた数値シミュレーションでは cN が減少することにより

下層の Praut による雨水生成が抑制された．また，WDM6 の Praut を KK type に変えたシミュレ

ーションにおいては，下層の Praut は減少し，それに伴い雨水生成も抑制され，降水分布の再現性

は低下した．一方で，MOR の Praut を BR type に変えたシミュレーションでは Warm Rain プロ



セスや rain の質量濃度にはあまり変化が見られなかったが，降水分布の再現性は大幅に低下した．

したがって，下層の Warm Rain プロセスのより良い表現には雲凝結核の正しい設定や雲水の数濃

度の正確な予報や Praut のより良い表現が求められる． 
本研究の成果で強調したい点は次の 2 点である．1 点目はビデオゾンデによる直接観測データを

用いて発達初期段階にある南岸低気圧に伴う降水雲の主要な降水プロセスが Warm Rain プロセス

であることを示したことである．2 点目はビデオゾンデによる雲微物理直接観測データを用いて数

値モデルの雲物理スキームの比較検証を行い，観測された下層の Warm Rain プロセスをより良く

表現するためには雲凝結核や雲水の数濃度を適切に表現するとともに，雲水から雨水への

autoconversion プロセスをより良い表現が非常に重要であること示したことである． 
 
 
 


