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We 　deve璽op 　a　novel 　cloud 　microphysics 　model ，　caIled 　Super　Droplet　Model （SDM ｝，　which 　enabies 　accurate 　calcu −

lation　fer　the　motion ，　growth 　by　condensation 　and 　evaporation ，　and 　coalescence ・f　al1　the　drDplets　in　a　cl・ud 　with

reasonable 　cost 洫 computa 廿on ．　 We 　couple 　SDM 跚 d　a　no 皿
一hydrostatic　cloud 　dynamics　mode ］　and 　demonstrate　a

regional 　si皿 ulation 　ofc 監oud 　ferrnation　and 　precipitation、

1．　 は じめ‘こ

　雲形 成や降雨，降雪，落雷現 象を支配 する物理法則 は，2 っ の 部

分に 大別 でき る．1 つ は 大 気 の 流 れを 扱 う雲 力学過程 で あ り，も

う 1つ は雲 や 雨 の 構成要 素で あ る 水滴 の 移動 や状態変 化を扱 う

雲微 物理 過程 で あ る，2 つ は 相 互 に影響を及ぼ し 合い，典型的な

マ ル チス ケール
・マ ル チ フ ィ ジクス 系を成す ．

　流体力学 に よ り記 述 され る雲 力学過程 に 比べ ，雲微物理過 程の

精密 な数値 シ ミュ レ
ー

シ ョ ン は 計 算 コ ス トが膨 大 にか か るため

実現が難 し く，そ の扱 い は 気象学 ・気 候 学 に お け る 近 年 の 重 要な

研究課題の 1つ とな っ て い る，我々 は，超水滴 と呼ぶ新 しい 計算

概念を導入す る事 に よ り，比較的現実 的な計算コ ス トで精密な雲

微物理過程の数値シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を可能 とす る，新 しい 雲 微物

理モ デル を 開発 した、

2．超水滴法の 概要

　超水滴法で は雲粒 や 雨 粒 を あ く まで 粒子 と して 取 り扱 う．

　大きさ， 凝結核の 量や種類 ， 電荷，速 度，温度，と言 っ た物理 量を

水滴 の 属 性 と呼ぽ う．こ の 時，同 じ属性を持 つ 複 数の 水滴 を 1 つ

の 超水滴 とみ な す，それぞれの 超 水滴が，幾つ の 水 滴を表現 して

い るか と言う事を多重 Ut　rn で表現す る，各々 の 超水滴は 実際の

水滴 と同様 に ，風 や 重 力に 従 っ て 自由 に 空間 内を 動 き ま わ る，空
間は 適 当な大 き さの 格子 に区切 られ て お り，超水 滴が ある時刻に

あ る格子 内 に あ る な らば
，
そ の 超 水滴 と同 じ属 性を 持つ rn 個の

実水滴が一
様ラ ン ダム に格子 内に 存在す る と み な す ．こ の 対応を

模式 的に図 1 に表わ した．

　格子 内で実 水滴は 確率 的に 衝突併合 を起 こ す と仮定 し，超水滴

同士の 衝突併合を モ ン テ カ ルロ 的に 扱 う．超 水滴同士 の衝 突併合

は 次の様に 解釈す る．今 mj 個 と mk （〉 砺 ）個 の 多重 度を 持つ

超水滴が衝突併合す る 状況を 考 え る，こ の 時 多重 度 觀
一
物 と

多重度 勠 を持っ 超水滴が生成 され る と解釈す る ．こ の 様子を模

式的に 図 2 に 表わ した．

　超 水滴 の 概 念は ，噴 霧燃 焼 の 数値 計 算 で 使 わ れ る 液滴 パ ー
セ

ル の と，本質的に 同
一

の 物 であ る．た だ し，その モ ン テ カ ル ロ 法

の詳細に は 差異が あ る．
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Fig．1 超 水滴 と実水滴 の 関係を 表わ した模式図

3．超 水滴法の 検証

　幾種類か の 衝突併合カ
ー

ネ ル に 対 して，超水滴 法が 分布 を再現

す る 事を 確認 する、ま た，超水滴法 と，従来の 雲 微物理モ デ ル であ

る ビン法 の との 精度 ・数値 計 算コ ス トの 点で 比較 を 行 う．超 水

滴 法は，扱 う属性が 多い 程，っ ま りよ り精 密な計 算に対 して 利点

が 大 き くな る事 が 見積 もれ る．ざらに，超 水滴 法 と適 当な非 静力

学モ デル を連結し，領域的な雲 の 形成 ・降水現 象の テ ス ト計 算を

行 っ た結果や，そ の 様々な可視化 も紹介す る．

　　　　　

Fig．2　超 水滴 の 衝突 併合 と実水滴の 衝突併合の 対応を 表わ した 模式図

4．結論

　今後，モ デルを拡 張 して扱 う属性の 種類を 増や して 行く必要 が

あ る が，超水 滴法 に よ り，雲 の 形成や 降雨，降雪，落雷現象を従来

に 無い 精密さ で 再現 し予測す る事が 可能 に なる と期待 され る，そ
の 結果，天 気予報の 精度向上，気象 災害対策，人 工 降雨 の 最適 化，
地球 温暖化予 測の 精 度向上，等 に 貢 献で き る で あ ろ う，
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