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昇華成⻑の寄与を温度・
湿度条件別に出⼒

雲粒捕捉（ライミング）
の寄与を出⼒

素過程追跡モデル

粒⼦形状

ライミングの寄与



Magono, C. and C. W. Lee, 1966: Meteorological Classification of Natural Snow Crystals.
Journal of the Faculty of Science, Hokkaido University. Series 7, Geophysics, 2(4), 321-335

氷晶形状・ライミングの温度・湿度に対する依存性



2022年2月20日 Rainscope 試験観測事例

放球時刻 2022年2月20日 00:18:48 JST
放球場所 水戸市小吹町（北緯36.33528度、東経140.4217度）

茨城県沖から房総半島・相模湾にかけて降水域



鉛直プロファイルと粒子画像

放球時刻 2022年2月20日 00:18:48 JST
放球場所 水戸市小吹町（北緯36.33528度、東経140.4217度）
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凍結高度より低い高度 融解した粒子

8 km
7 km6 km

5 km
4 km
3 km

(a) (b)

Observation
Simulation

T RH

WS
WD



地上気温 凍結⾼度 ⽔平発散（⾼度 500 m）

地上気温・凍結高度・収束分布

⽔⼾周辺の凍結⾼度は 1800m 前後 相模湾上空から房総半島・茨城県沿岸に
下層収束
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2200JST, February 19

収束域を房総〜茨城県南部上空で横断

水戸上空 2500 m の空気塊

0000JST, February 20

2300JST, February 19

収束域を相模湾上空で横断

水戸上空 4000 m の空気塊

2200JST, February 19

0000JST, February 20

2300JST, February 19
Mito Mito

(a) (b)



2022年2月20日00JST 水戸上空 2500 m の

空気塊の後方流跡線

収束域（房総上空）を横切る時にほぼ水飽和に
達する。
雲粒（青実線）と雨滴（青破線）と雪（黒実
線）が豊富。

水滴が豊富な状態で、0℃高度より上空
に出て、雪（黒実線）と混在状態になる。
→ライミング（赤点線）

上昇速度w

パーセル⾼度

地形⾼度

温位PT

温度T

相対湿度

氷に対する相対湿度

⽔蒸気
雲粒
⾬滴
雪
ライミング質量
霰



2022年2月20日00JST 水戸上空 4000 m の

空気塊の後方流跡線

収束域を横切る時に高度を上げている。
ほぼ水飽和。
雲粒（青実線）が豊富。雪（黒実線）とともに
霰（赤実線）もそれなりにある。ライミングが
効いている（赤点線）。

水戸に近づくにつれ、雲粒（青実線）・
は枯渇、霰（赤実線）は減少、雪（黒実
線）はやや減少。
水戸上空では、雪が卓越→雲粒無し結晶

⽔蒸気
雲粒
⾬滴
雪
ライミング質量
霰



ま と め

降⽔粒⼦・微物理過程とメソ・総観スケールの降⽔機構との関係

2022年2⽉20⽇ Rainscope試験観測事例の数値実験を実施

数値実験結果
・霰粒⼦は少ないが，質量⽐50%以上の雲粒付き粒⼦が０℃⾼度直上に分布．
・より⾼い⾼度では，雲粒の寄与が⼩さい粒⼦が分布．

後⽅流跡線解析
・収束域を通過する際に、過冷却雲粒が供給されライミング成⻑が促進されて
いた。
・雲粒付き粒⼦・霰粒⼦は、重⼒落下により除去され、⽔⼾に近づくにつれ次
第に減少していた。
・⾼い⾼度に位置する空気塊は、収束域を通過してから⽔⼾に到達するまでの
時間・距離がより⻑く、雲粒・雲粒付き粒⼦の除去がより進んだ状態で⽔⼾
上空に到達していた。


