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There　is　a　growing　consensus 　that　the　oollision 　groWth　rate 　of 　cloud 　droPlets　can 　be　i皿 creased 　by
turbUlence ．　We 　have　perforrned　numerical 　simUlations 　of 　co 【ivective 　cloudS 　to 血vesti帥 血e 眦 bulence
effectS 　on 　cloud 　droplet　collisions ．　Wb 　used 　the　collision 　kemel　model 　which 　we 　had　developed　to　predict
the　Gollision 　freqUerlcy血 cloud 　t1」rbulence ．　Prelim皿 aly 　resultS 　of 　our 　s血IUlat 孟ons 　have　shown 吐1at廿1e

particle　coUision 　growdl　is　dramaUcally　promoted りy　turbralence　in　orographic 　Qonvective 　clouds ，　They
have　also 　Shown 　that　the　total　arnount 　of 　rainfa11 　over 　a　mountai1 　is　sigriificantly 　increased．

1．緒言

気相乱流中
『
蔽 滴粒子が 互 い に衝突する とい う現象は，工 学流

れだけで なく環麑流れの 中で も広 く見られ る．最新の研 究によれ

ば 雲粒の 衝突頻度が乱流によっ て 増大 させ られるこ とが明らか

にな っ てい るa）CD．坤   e回 ．  は  融 」NCARM 酬 e 　M （燗

（MM5 ）を用い てフ ロ リダで発生 した ス コ
ー

ル ライ ンを計算し，雲

粒の 衝突成長 に及ぼす乱流効 果を調べ た．その 結果，乱流効果を

考慮する と降雨の 発生時期や発達をよ りよく予測で きる こ とを明

らh9こした．彼 らの 研究は，実地形上で 発達す るメソ ス ケール 雲

におけ る乱流効果を調べ た初 めての 研究 で ある．しか しなが ら，
彼らは水平格子間隔 3  とい う大気乱流を解像するには不十分な

解像度の計算格子を 用い てお り，乱流効果が正 し く捕 らえ られ て

いない 可能性があ る．また，彼 らは 数個の観測弧にお け る平均降

雨強度につ い て考察 しただけで ある．つ ま り， 粗い 計算格 子を用

い たた めに乱 流効果が 正 しく考慮 され て い ない 可能性があ り，ま

た，大雑把な議論 し力哘 われ て い ない ために乱流効果が十分には

明らか にされ ていない．

　こ の よ うな状況を考慮 し，本研究で は，メ ソス ケ
ー

ル 対流雲に

おける乱流の 効果を詳細 に調べ る こ とを 目的とした．

2 ．雲粒の 衝突成長に及ぼす乱流の 効 果

雲粒成長を陽に計算する手法として，雲粒を大き さご とに い くつ

もの ビンに 分け て計算する とい うビ ン法が あ る．そ の ビン法 に よ

っ て 雲粒成長を計算 す る 場合，衝突に よる雲粒 の 数 密度 関数

啄 職 のの 時間変化量は次式か ら求 め られ る．
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で あ る．ま た，　KXr、，　rn）は 衝突舅渡 因子 と呼

ばれ，半径 r、を持っ た粒 子 と半駈 、を持 っ た粒子 の 衝突割合を表す，
代表的な衝突頻度因 子モ デル として，Hydroclynamic　Kernelモ デル

がある．しか し，こ の モ デ ノH ま気 相乱流 の 効 果を考慮 できない ．

それに対 して，我々 の グル
ー
プは乱流の 影響まで を正 確に考慮で

きる衝突頻度因子モ デル を開発 した．本研究では，そ の開発 した

衝突頻度因子 モ デル を用い て，大気乱流が雲粒の 衝突成長に どの

ような影響を与 えるの かを調 べ た．

3．メ ソスケ
ー

ル 対流雲に 対する数値計算法

　本研究で は，メ ソス ケール の 山岳降 雨現象をシ ミ ュ レーシ ョ ン

対象 と した．力学過程 の計 算には雲解像計算手法   eSS の 力学モ

デル を用い ，雲物理過程 の 計算には前節 で概 説 した独 自開発モ デ

ル を用い た．また，計算は地球シ ミ ュ レ
ー

タ 上で 実行され た．

図 1 に計算領域の 概略を示す．irO 　kmxlOkm ・15　km の 計算領域

中に 200x50x75個の 計算格 子 を配 した．水 平方向 に は 格 子間隔

200m の等間隔格子を用い ，鉛直方向には地 表付近 で密 とな る不

等 間隔格 子を用い た．計算領域中央部には高さ 1  ，半値幅 2 

の ベ ル 型の 山を配置 し，湿潤飽和大気 を
一

様流速 15m ／s で流入 さ

せ た，側面には 周期境界条件，出口境界に放射境界条件をそれぞ

れ 用 い た．

Fig．且ConlpNltatioma藍doma重n　fbroK騨 c　preciIオ田血ons ．

4 ，結言

　 ビン法を用い た高解像度メ ソス ケ
ー

ル モ デル を開発 し，それ を

用 い て山岳降雨現象に 及ぼす 大気乱流の影響 を調べ た．その 結果，
大 気乱流に よっ て雲粒の衝突成長が促進され，降雨量が増大され

るこ とが明らh9こな っ た．
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