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　　数値 実験 か ら予想 され る雲凝 結核数 に対す る

雲降水 シ ス テ ム を介 して の 雲頂 高度 ・ 降水 量の 感度
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　大気 中の 雲凝結核数 の 増加 は 雲粒 の 数濃度 を増加 さ

せ、雲粒 の 粒径 を減少 させ る結果 、 衝突併合過程 に よ

る 粒 子 の 成長 を阻害 し、霧粒 、雨 粒 の 生成 を抑制 させ

る 可能性 があ る とされ る。こ の効果を再現す る数値実

験 と して
、 雲凝結核か らの 雲粒生成を直接計算する bin

法雲物 理 を使用 し た 雲解像モ デ ル に よ る 感度実験 が 行

われ て きた。こ の うち Khain　et 　al ．［20Q5］で は 、2 次元

雲解像モ デ ル HUCM で の 単
一

雲 を 対象とす る感度実験
で 、必 ず し も雲凝結核数 の 増加 が 上 記 の メ カ ニ ズ ム に

よ っ て 降水量 の 減少 に繋が るわけで はなく、潜熱放出 の

分布 を変え る こ とに よ り力学場 への 影響 を通 じて 、条

件 に よ っ て は 降水 量 の 増 加 も減 少 も起 こ りうる こ と を

示 した。

　本研究 で は、気象庁非静力学モ デ ル JMA −NHM ［Saito
etal ．

，
2006］をメ イ ン フ レ

ー
ム ワ

ーク と し、　HUCM ［Khain

and 　Sevnev，1995，1996；Khain 　et 　at．，2000 亅の bin法雲物

理 を実装 した モ デル を使 っ て、これま で 主 に 東 シ ナ海領
域 を対象 と し て 春季 の 幾つ か の 事例 に対 し、Nest−grid
数値 実験を行 っ て き た。 こ の ときに雲凝結核数濃度 を

増加 させ た場 合 には 、計算開始直後を除き時間当た り

の 降水量 は ほ とん ど変化がな い とい う結果 で あ っ た 。 そ

の 際 には、雲 域 の 広が り方や雲頂温度 （高度） に つ い

て も同様 に ほ とん ど変化が 見 られ な か っ た 。

　Khain　et　al．［2005，　Fig．5］で は単
一

雲を対象とす る 二

次 元 の 感度実 験 で 、バ ッ ク グ ラ ウン ドの 条件 と し て 鉛

直風 速シ ア が 無 い ケ ー
ス と あるケ

ー
ス に つ い て 、それ

ぞれ雲頂高度と降水量の 値 を示 して い る。こ の うち、鉛

直風 速 シ ア が無 い ケ ー
ス で は、雲凝結核数 が 多い 条件

の 方 が 雲頂高度 と降水 量 の 値 は大 きくなる場合 が 多い 。
一

方 、鉛直シ ア が あ る ケ ース で は、雲頂高度 は雲凝 結

核 の 濃度 に 対 し ほ とん ど変わ らず、降水量 に つ い て は

雲の発達具合や 湿 度の 条件に よ っ て変わ らな い か 、ま

た は 雲凝結核数が 多い 条件 で 減少 し て い る。 こ れ ら の

条件に よる違 い に関 し て 、雲物理過程 に よ る潜熱放 出

の鉛直プ ロ フ ァ イル を示 して解析 を行 っ て い る ［Figs．7
and 　8］。
　図 1 は本研 究で の 2003 年 4 月 2 日を対象 と した Nest−

grid数値実験 におけ る、潜熱放 出 の 鉛 直プ ロ フ ァ イ ル

で ある。雲凝 結核数 を変 えた際に 正味 の放出量が顕著
に 増加 して い る 高度は無 く、そ の プ ロ フ ァ イ ル は Khain
et 　al．［2005，　Fig．　8Jの 鉛直 シ ア があ る ケース の もの と よ

く類似 して い る 。 本研 究の 事例で は 、雲凝結核数に 対

す る 雲頂高度 と 降水 量 の 感度に 関 わ る メ カ ニ ズ ム と し

て 、総観 ス ケ
ー

ル の 外部強制 が擾乱 を 決 定付 けて い る

た め、雲凝結核数 の 違 い に よ る潜熱放 出 の 様相 の 違 い

が雲 の 発達 シ ス テ ム を変え る に は 至 らず、雲頂高度が

変わ らない 結果、降水 量もほ とん ど変化 し なか っ た と

考え ら れ る 。

　
一方 、Lynn 　et 　al ．［2005a，

　2005b ］で は メ ソ ス ケ
ー

ル モ

デル MM5 に HUCM の bin法雲物理 を組 み 込んだ モ デ

ル を開発 し、フ ロ リダ半島域を対象 と した Nest−grid数
値実験 を 行 っ た。Lynn 　et　al．［2005b 】で の ス コ

ー
ル ラ イ

ン 形成時 を対象 と し た実験 で は、雲凝結核数 の 増加 に

対 し て、領域平均 で の 積算降水量 は減少する もの の
、 発

達 した ス コ ー
ル ラ イ ン 直下 で の 最大 降水 強度 は 増加 し

た と い う結果 を得て い る。こ の 事例で は 、不安定な場
で 短時間 で 急激に雲降水 シ ス テ ム が 発達 して い る 。 従 っ

て 本研 究 で 対象 と し た 事 例 と は 違 い 、雲凝結核数が 多
い 条件下 で 、潜熱放出 の 過程 を通 じて 対流が促進され、
雲頂高度 と降水量 の 増加 が もた らされ て い るもの と考
え られ る 。

　また 、Lynn 　et　al ．［2005a，2005b】で は、　 bulk法雲物理

を用 い た場合 と bin法雲物理 を用 い た場合 の 比較実験

も行 っ て い る 。 そ の 結果 、フ ロ リダ の 事例 で は数値実

験 内 で の 雲 の 発 達 の 仕方 に顕著 な違 い が あ り、それ に

伴 っ て 降水量 ・降水 域 の 違 い が生 じて い る。一
方、本

研究で の 同様 の 比較実験で は、bin 法 と bulk法 とで そ

れ ほ ど顕著な違 い は無か っ た。こ こ で も、条件 の 違 い

が影響 し て い る も の と考え られ る 。
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図 1：雲物理過程 に よ る潜熱放 出吸収 の 鉛直プ ロ フ ァ イ

ル 。標 準条件か ら雲凝結核数を増減させた条件 で の 結

果を合 わ せ て 示 し て い る 。
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