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1　 は じめに

　毎年，全国の 各所で発生する渇水問題へ の 対策及び水資源確保

は重要な研究テ
ー

マ で あり，人工 降雨は，この 問題を解決する方

法として 注目を浴びて い る．防衛大学校，九州大学及び 海上 自衛

隊が共 同 で人 工 降雨実験 を行 っ た．人工 降 雨の 問題 点 として
， 周

辺 の デ
ー

タの 不足 が 挙 げられ る．また
， 気象条件 ・対象 とする雲

に よ っ て ，実験結果が大きく変動す る．そ の た め，数値モ デル を

用い た駒 懈 析を行 っ た．

2　人工降雨実験

（1）実験 概要

　　西 高東低の 冬型気圧 配置 に なっ た 2006 年 2 月 4 日，長崎県

　壱 岐島周辺 に お い て 航空機 （P3C ）を用 い た積雲 へ の 人 工 降雨

　実験 （液体炭酸に よる直接撒布）を実施 した （表 1 ）．撒布位

　置周辺 か ら内陸部にかけて ，厚 さ約 1000m 程度の積雲が広 が

　 っ てい たが，レ
ー

ダーエ コ ーは，ほ とん どない 状態で あ っ た．

（2 ）実験結果

　　謝 ng を行 っ た約 25分後，雲頂が約 120m 上昇 し，また

　68分後 （1025JSI］）に は九州大 学の ）C’band レ ーダーで ， 背

振 山系 に最 板 嬲 鍍 19dBzを緲 1した （図 1）．跏   を

行っ た雲が移動 した位置とレーダ
ー

エ コ
ー

が発生 した位置は，

　
一

致する．

3 数皚モ デル

（1）実験概要

　　数 1直モ デル は，WRF （Ver3．1） を使用 し，初 期値及 び境 界

　値 は，1 度間隔の 格子点デ
ー

タであ る NCEP 客観解析値 及 び，

約 20  間隔の格子、好 一タで あ る MSM の 初鵬 を組 み 合

　わせ た．対 象 日は，人工降雨実験を行 っ た 2006 年 2 月 4 日 で

　ある．計算領域は，Seedng　P（msitionを中心 に，外領域を 100

× 100× 40 （水平間隔 3  ），齣 誠 を 151× 151× 40 （水平

間隔 1  ） と した，計算時 間は，4 日 （BJST か ら 15JEYI）の

　12時間 で ある．降水ス キーム は，氷晶 と過冷却 水 との 飽 和水

　蒸気圧の 差を考慮 し，雲粒 雲氷 雨，雪の 数濃度と混合比 を

　算出す る Morri80n　et 　al，  005）を使用 した．

　　Seeding効果 は，高度約 2100m の 12 メ ッ シ ュ （航空機

　1（Xim／s，2分 ）の 中に，雲氷 の 混合比 と数濃度を与 える こ と で

　表現 した．

（2）実験結果

　　図 2 は 蹴 皿 g を行 っ た 70分後の レ ーダーエ コ ー図 であ

る．エ コ ーは，や や ｝鍍 が 強 く，範囲 も広 く表現 され て い るが，

移動の 軌跡は ， 概ね実測と
一
致する．

　図 3 は，レ
ー

ダ
ー

エ コ
ー

断面図 （50 分後）で ある．Seeding

の 効果で は，昇華拡散に よる氷晶の成長が みられ，その 効果に よ

る レ ーダーエ コ
ー

を確認し た．しか し
，

モ デル の 結 果で は ， 氷 晶

の 大気拡散が 速 く， 雪 へ の 変換が急速に起 こ っ て しま っ た た め ，

レ
ー
ダ
ー

エ コ
ーが実測 よ りも早 く出現 した．こ の 点は，過剰種蒔

状態が短 時間 で解消 され て しまっ た こ とを意味 し，拡散 過程 の 適

用 が今後 の 課 題 として 挙げ られ る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　表 l　 Seeding の 状 況
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図 1 　 Seeding 　Pesition及 び レ
ーダ ーエ コ ー図 C1025JST）

図 2 　数値 実験 に よ る レ
ー

ダ
ーエコー図 （70 分後）

図 3　数 値実験 に よ る レ
ー

ダ
ー

エ コ
ー

断 面 図 （50分 後）

　 　 実線 ；雲水 0．Olgtkg　点 線 ；雲 氷 0．OOlglkg
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