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気塊持ち上げ混合に よる積雲対流シ ミ ュ レーシ ョ ン の初期擾乱作成手法

　　　　 禽野澤知弘 1、若月泰孝 2

（1： 筑波大院生命環境、2 ； 筑波大生命環境系）

1．はじめ に

環境場を代表す る積翼対流を雲解像大気モ デ ル で 発

生させ る揚合、しば しば、適当な大き さの 温位擾乱 （ボ
ーガ ス ）を 自由 対流高度 付 近 に 置 く方 法 が 取 られ る。し

か し、こ の 方法で は、発 生 する積雲対流が 必ず し も大気

場 を反 映 したもの に な る とは 限らず 、擾乱 温位の 大きさ

に よ っ て 発 生 す る 対流 の 強 さ や深 さ が変わ っ て し ま う

とい う聞題 が ある。ま た、温魏擾亂は必ずし も自然に発

生する積雲対流 の 温位変化 パ タ
・・一

ン と整合が とれ て い

る わけで は ない た め 、 不 自然な対流の 立 ち方 を した り、

不 自然な 驚力波を 生成し た りす る。
’

擾乱 をモ デル の 初期時刻 に配置する手法は古 くか ら

用 い られ、初期擾乱 に っ い て の 議論も多くなされ て きた

（Klemp 　et 　a1 講978，　 Crook　et 　al ，1988，　Nay 】or 　et 　a1，
2012 な ど）が、どの ような擾乱を与える こ とが より現実

の 大気に近 い の か 、 そ の 結論には未だ至 っ て い な い
。

そ こ で本研究で は 、 積乱钁を構成する対流セ ル が 下層
の 未飽和な気塊 が 持 ち」三げ効果 に よ っ て 発 生 す る こ と

を考え、地衰面 の 空気塊を自由姆流高度より上空 へ 持ち

上げた ときの持 ち上 げプ ロ フ ァ イル と、周囲の 窒気の 混

合に よ り気温 差、水物質の 混合 比差を計算し、擾乱 と し

て初期場に 与え る 単 法 に つ い て検討 した。

．2．初期擾蹴 の与え方

　 地表尚 の 水平格子内 の 空気塊 を鉛直方向に持 ち上 げ

るとする6 空気塊 の何割がどこ まで 持ち上が る か とい う

尚僕 分 布 D （z ）を、
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とす る 。 ZLnc は 自由対 流高度 、　 Zrは鉛直分布の 広が り

を決 め る パ ラ メ V 一タで あ る。ま た持 ち ．．ヒげ 空 気 塊 の 水平

方向の 害恰 遅（κ ，ア）を、

　　　　　N… y・呵
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で 与 え る。X
。 ， y。

は 中心 座 標 、σr は水平分布 の 広 が りを

決める形状 パ ラメ
ー

タで ある。

　次に 縛ち上げ られた空気塊と周瞹の 混合に つ い て で

あ る が、本研究で は鉛直に 持 ち 上 が る 空気塊は す べ て最
下層の もの と し、持 ち上 げ る空 気塊上 の 空気は す べ て永

平 に 拡散する こ とを仮定 した。こ の よ うな仮定 の 下で 持

ち 上 げ気塊 気温 璽（z）と周囲 Ta（2）との 混合 後 の 気 温

Tm（x，y．z ）を求める と 、

　 Tm（x ，Y  z ）＝N 〈x ，ア）
・A（z）・乳  ＋（i− N ・A）・r．（z）

　　　　　　　A（・）・ r     認

となる。また混合は水蒸気混合比につ い て も嗣様 で あり、

　　　9v （x ，
　y，z）＝ N ・A ・

qv ＋（1− N ・A）・qv　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e
とな る 。 こ こ で の 持ち上げ水蒸気混合比 は 、 下 式の 通 り

持 ち 上 げ凝結 高 度（LCL ）よ り上 層 で は 持 ち 上 げ 空 気 塊

の 飽諏混合比 に 等 し く した。
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さらに、LCL を越えた高度 で は水蒸気 の 雲水 へ の 変換

が起 こ る か ら震水 の混合 も嗣様に 行われ、

　　　　　　　9e ＝ N ・A ・g、
＋ 0
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とな る 。　 こ の 定式化で
、 積雲対流 の 位置以 外 に 必 要 と

な る パ ラ メ
ー

タは、za とer の 2 つ で 、 そ れ ぞ れ、強制的

に持ち 上げる空気の 犀み と持ち上 げ空気塊の 水平方向

の 火きさを示 して い る。
　 下 図 は周囲の 気温 、気塊 の 持ち上げ温 度 とそ の 混合割

合 の 鉛直搆造を示 したもの で ある 。 2 つ の 湿度プ ロ フ ァ

イ ル か らも分か る よ うに 、先述 の 混合に よ っ て LFC よ

りも下層 の 大気 は 冷却 され、上 層 で は加熱され る。 その

影響 は、ガウス 関数 に よっ て 、積雲対流 の 中心 か ら離れ

るにっ れ て、周囲の 窪気 と混合 し小さくなる 。

3．結果

　氷手法を雲解像 大 気モ デル （CReSS ） に 実装 した 。

その 結果良好な 再現 に 成功 し た
。 発表 で は パ ラ メ

ータ を

変化 させた感度実験結果 の 詳細や、過去 の 対流黌生手法

との 比較筴験結果に つ い て紹介する 。
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鬮 　左 ）周 鵬 の 塞気 の 気 温 プ ロ フ ァ イル と最 下層気塊の 持 ち

　　 ヒげ気 温 プ ロ フ ァ イル
。 膚）持 ち上 げ気塊 の 混合劇合の 鉛

　 直構 造。混 合割 合 は LFC まで N（x，ア）
一

定 で、　LiFC÷21arで
　 0 となる eZr は混合 の 最 大高度 とピーク 高度 を決 定す る 醐

　 整パ ラ メータ。
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