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Galerkin法に よ る雲微物理過程 の モ デ リン グ
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“ 一中島映至 （東京大学気候シ ス テ ム 研究セ ン ター

）

9　 従来の 雲物理モ デ リン グ

　数 値 モ デル に お け る 雲 微物理 過程 の 計算は、こ れ ま

で 大 き く分 けて Bin 法 ・Blllk法の 二 通 りの 方法で 行わ

れ て きた。Bin法は 雲の 粒 径 分布 の 詳細な表現が 可 籠

で ある反 面 、 計算 コ ス トが 高く計算領域が限 られ て し

ま う。一
方、Bulk 法 は 雲の 粒径分布 に は立 ち入 らず 巨

視的な物 理 量 （雲水量 ・雨水 量 ） の 間 の 変 換 関係 をバ

ラ メ
ー

タ 化 に よ っ て 表 現 す る た め、計 算 ゴ ス トが低 く

計算領域 を広 く 取れ る が、パ ラメ
ータ化 の 仮定 を含む

こ と か ら微物 理 構造 に深く立 ち入 る議論 には 適切 で な

い 。 本 絣 究 で は、両者 の 間の こ の よ うな scale 　gap を埋

め るた め の 手段 と して、粒径分窃を基底関数で 展開す

る Gale面 n 法に基づ く雲微物理 過 程 の 数値解法を提 案

す る。な お、現 時 点 で は水 雲の み 扱 う。

2　 定式化の 概要

　水 雲 の 微 物 理 過程 の 基礎方 程 式 は 、粒 径 分 布 関数

！伽 ．参 の 時間発 展を記 述す る式 と して 与 え られ る ；

　　　　　　　
∂∫

炉 …轍 嚼 　　　（1）

右辺 の F げ（肱 胡 は 、粒 径 分 布 fCrn．t）で 決ま る凝結

や 衝突な どの 微物理 過程 を … mb ・・｝…・ に 表丸 （1）式 を

離散化 す るた め に、粒 径 分布関ts　f（m ，のを既知の 基底

関数列 ｛bアゆ占）｝ア瀧1、、ボ の 線型 結合 ：
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の よ うに、右辺 に残差 E が 生 じ る。残差 の ノル ム ，
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を最小 と す るた め に 係 数 ｛恥 ｝尸 1，．．N が 満 たす べ き条

件を求 め る と、それ ら に 関 す る予 報 方程 式 が 得 られ る ：
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（3）式 の 右辺 第
．．．
項 は凝 結 ・蒸発 過程 、第 二 項 は衝 突

（併合 ・分 裂）過 程 をそ れ ぞれ 表 し、p 切 g振は （1）式 に

現 れ る パ ラ メ
ー

タ と 基底 関 数 か ら粒径 に 関す る積分に

よっ て 求ま る。（3）式は 〔1）式 の 基底関数展開 に よ る離

散化表現 で あ り、（3）式 か ら｛Cj｝」＝t，．．，．N を予 報す る こ

とで粒径 分布 の 時聞発展が 求まる。

3　 自由度の可 変性

　基底関 数の 個 数 N は 粒径分 布を表 現 す るた め の 自由

度 を意 味 し、N を変 え る こ とで 無限 自崗 度の もとの 問

題 （1）を様々 な有 限 自由 度の 問題 （3）に 射影 で きる。図

】に log一翼10rmal 基底を選 ん で N ＝2，3 とし た 場合 の

粒径分布 の 時間発 展 の 様子 を示す。

　 こ の 定式化は 基底関 数 と し て 矩形関数を 選 べ ば Bin

法 に対応 し、bg．normal や ga】11IIL＆ 関数を選 ん で ！＞ ＝2

とす れ ば Buik 法 に 対応 す る の で、両 者の あ る種 の 一
般

化 で あ り、！▽ の 値と基底関数 の 形 状 を様 k に 変 える こ

とで 、sc：ale 　gap で 隔 て られ た Bin法 と Bulk 法の 間を

5ca 励 1eに 行き来する こ とを 可 能 に する。

1■1Hys匸・‘口【1噛EnltO」．町t／1 ［ kgh ）／S　】

呂9器 「

飄
1；§§1

。 に

＾ 覊

螫
丶、

　
一一t・一一．．．．　　　　 藩

一 蕊諭 碕壽 罐8

「tiaSHeo卩centret 伽on 　r　kg ∫m3 】

鞠
o．eo50
　DG60

．004
口   02

　 0

巍
！gS8eoenlsl

　　 10ParticFe

　Sizff
誰

顕h卜 ／・認 0

　 　 1r ，oh9

諢
D°

TIH 【 H ］

図 1： 109−norm 乱1基底を選 ん で ！V ＝2（ヒ），　N ＝3〔下）
と した 場合の 粒径分布 の 時間発 展 の 計算例
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