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１．研究の背景と目的

熱帯の積雲対流に伴う雲の拡がりは地球の放射収支を決定する重要な要素である．積雲対流の水平スケールは数kmであるため従来の大気モデルでは解像できず，パラメタリゼーションによって表現していたため，これまで気候予測における不確定性の要因となっていた．
近年の計算機能力の向上により，熱帯の積雲対流をパラメタリゼーションを用いることなくあらわに計算する雲解像モデルによるシミュレーションが行われている．Miura et al. (2007) は地球環境フロンティア研究センターと東京大学気候システム研究センターで開発された非静力学正二十面体格子大気モデル(NICAM)を使用した高解像度のシミュレーションにより，熱帯の雲の詳細な分布を再現することに成功した．
さらにInoue et al. (2007) はMiura et al. (2007)により再現された熱帯の雲面積の分布と現実の熱帯の雲面積の分布を比較し，3.5kmメッシュのシミュレーションではかなり現実に近い雲面積の分布を再現していることを示した．
雲解像モデルで再現される雲の拡がりは雲微物理過程に依存するところが大きい．そこで本研究では,雲解像モデルで再現される雲の面積の雲微物理過程に対する依存性を調べることを目的とする．そのために，雲微物理パラメータに関するいくつかのパラメータ実験を行なった．
２．実験設定

本研究で使用したNICAMは，正二十面体を複数回分割することで得られる準一様な格子により，高解像度でのシミュレーションが可能である．NICAMを使用して全球海洋，海水面温度を一様に300Kに固定した熱帯を想定した環境場で実験を行なった．なお，自転はないものとし，半径200kmの「小惑星実験」を行なった．初期に適当な温度擾乱を与えて平衡状態に至るまで60日間積分し，さらに解析期間として30日間，計90日間の長期積分を行った．1時間間隔のOLRのスナップショットデータ30日分についてOLRに適当な閾値(180W/m2, 230W/m2)を定めて個々の雲面積を計算し，雲面積についてヒストグラムを作成した．
着目する雲物理パラメータは，あられの個数密度を表す定数N0gと，雪の終端速度に関する定数Csである．それぞれのデフォルト値を1/2倍にした実験(N0gx0.5, Csx0.5)と，2倍にした実験(N0gx2, Csx2)の結果をコントロール実験(CTRL)と比較した．
３．実験結果

　図１はN0gx0.5とCsx0.5の雲氷と雪の平均的な鉛直分布をCTRLと比較したものである．N0gx0.5とCsx0.5ではいずれもCTRLに比べて雪の量が多くなった．Csx0.5ではさらに雲氷の量も多くなった．雲氷や雪が増加したのに対応して全領域に占める平均的な雲量がCTRLよりも大きくなった（図２）．
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図３にN0gx0.5, Csx0.5, CTRLの雲面積の累積頻度を示した．なお，累積頻度の値はサンプリングした全ての雲の総面積で規格化してある．図のヒストグラムでは，直線が上側にあるほど大きな面積をもつ雲の割合が大きいことを意味するため，N0gx0.5とCsx0.5ではCTRLよりも大きな面積をもつ雲の割合が大きいことを示している．
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４．考察
　N0gx0.5とCsx0.5では雪と雲氷の総量はCsx0.5の方が多く，総雲量もCsx0.5の方が大きい一方で，雲面積の累積頻度分布はほぼ一致している（図３）．このことは上層雲を構成する雪と雲氷が多いことが必ずしも大きな面積をもつ雲の割合が大きいことを意味するものではないことを示している．
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[image: image4]図４は高度6000mにおける鉛直速度wを循環場の強度の指標として用いて，wの確率密度を示したものである．いずれの実験においても-1cm/s付近の緩やかな下降域にピークが存在する．PDFのピークが大きいほど，循環が強い領域のPDFが小さく緩やかな対流域のPDFが大きいことから循環が弱くなっていることが予想される．N0gx0.5ではwのPDFのピークがCsx0.5よりも大きく，循環が弱くなった．このことは面積の大きな雲の割合が増加したことに対応している．
５．結論

　雲物理過程に対する雲面積の依存性を調べるためにNICAMを用いてパラメータ実験を行なった．統計的な平衡状態における雲面積の分布をヒストグラムで比較したところ，N0gx0.5では雪が増加し，Csx0.5では雪と雲氷が増加したことで総雲量が増加した．さらに高度6000mの鉛直速度の確率密度を調べたところ，N0gx0.5ではCTRLとCsx0.5よりも循環が弱くなっていた．また，N0gx0.5ではCsx0.5よりも総雲量は小さいにも関わらず，雲面積の累積頻度分布はほぼ一致していた．すなわち，面積の大きな雲の割合が増加したことは，循環が弱められたことと対応していると考えられる．






図４．高度6000mの鉛直速度の確率密度分布.





図１．各実験における雲氷（左）と雪（右）の平均的な鉛直分布．





� EMBED MSGraph.Chart.8 \s ���





図２．各実験における平均的な総雲量．





図３．各実験における雲面積の累積頻度．
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