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雲粒子

生成（凝結）と消滅（蒸発）、熱収支（衝突、合体）

粒径分布 1μm～100μm <<   Kolmogorov長さ

空間分布 粒子密度 雲粒子数

衝突確率分布

高レイノルズ数乱流

高い輸送・混合能力 運動量、スカラー（温度場、水蒸気混合）

強い間欠性 （エネルギー散逸、スカラ散逸の時空間的局在、界面）

雲粒子の輸送、乾燥空気と湿潤空気の混合（空間的に非一様）

Kolmogorov 長さ （最小の乱流渦の直径）～ 1mm

高解像度の乱流場のシミュレーションが必要

雲：水蒸気、雲粒、水滴、氷などからなる

対象

層積雲（Stratocumulus） 内部および雲の境目における

乾燥空気、湿潤空気の乱流混合、雲粒子の生成、消滅、動力学、統計

1m

雲マイクロ物理

層積雲（Stratocumulus）

研究目的

乱流と雲粒子の相互作用解明に向けて高精度、高速な
大規模計算シミュレーションコードを開発

系の特徴

格子点から粒子位置における場の補間 （2次補間）

粒子位置から格子点への粒子特性量の分配 （ＣＩＰ）

方程式と計算スキーム

Boussinesq 近似乱流場 （オイラー的）

浮力 外力

凝結、蒸発

減衰乱流中を沈降する粒子分布
MPI プロセス数 Npx x Npz=2x16)
乱流場 N=2563

粒子数 Np=2.5x105

Rλ=32

粒子追跡 τp=0
ハイブリッドコード

非圧縮速度場 スカラー場

スペクトル法（乱流計算に特化） 結合コンパクトスキーム
ポアッソン方程式 実空間でのモデル化

スペクトル法と同等の精度 計算時間は約３０％短縮

2次元分割による3次元ＦＦＴとハイブリッドコードの比較

雲粒子 （ラグランジュ的）

ストークス近似

雲粒子の成長、変化

凝結率

粒子半径変化

蒸発・凝結による熱収支

浮力への寄与
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