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湿潤避程を含んだ ROLL
．
状対流 の形成に 関する数値的研究

＊

大貫修平 、 中西幹郎 （防衛大）

］　 は じめ に

　大気境 界壕 に お い て 水平風 とほ ぼ 平行 に 延び る 雲列 は ROLL

対流 として
一般 に知 られ て い る、，

　ROLL 対流 の 境界層 高度 に対す る 水平波長の 比 で あ る ア ス ペ

ク ト比 は Asai（1970 ＞等の 線形論に よる と概ね 2・、．3 とな るが、

Miura（1986）の 日本海 で の観測 に よ る と、ア ス ペ ク ト比 は 6〜18

とな り理 論値 と比較 して大 きい 。

　過去、数値実験．を用 い た ROLL 対流の ア ス ペ ク ト比 の 研究 は

Svkes（冊 88）の ア ンサ ン ブ ル平均 モ デ ル に よ る 2 次元 数値実験 が

あ 1？、乾燥 状 態 の ア ス ペ ク 1・比が ’t、湿潤状 態の ア ．ス ペ ク ト比は

最大で 10 とな り観測 の 傾 向 と　
’−ikし、更に 湿潤大気 に お い て は

境 界層上端 の 各種エ ン トレ イ ン メ ン トと ア ス ペ ク ト比 に 比例 関

係 が ある こ とを示唆 しfL・．

　本 研究 で は 3次元 large　eddy ’
si
≧
mulation （LES ）の モ デ ル に よる

数値実験 を 実施 し、乾 燥 ・湿潤 大気の ア ス ペ ク ト比等 の 比 較．湿

潤大気に お ける ROLL 対流 の 上 昇 流域 の 併 合、乱流 運動 エ ネ ル

ギ
ー．
収支、境界層．止：．端の エ ン トレ イ ン メ ン トとア ス ペ ク ト比の 関

係等 を調べ た，、

2　 モ デ ル

　モ デ ル は 中戳｛20  O｝の 論文 を参考に 3 次元 LES の プ ロ グ ラ ム

を作成 した t、計算領域は 水平方向で X ：192，Y：32 捨 子数 と し高度

Z ；60 と し た。格子間隔は 水平 mOrn 鉛 直 50m で ある〔1 タ イ ム ス

テ
．
ノ ブ は 三秒 間 隔で計 算 し、乱流運動 」 ネ ル ギ

ー
分布が 定常 に な

る 時刻 まで （乾 燥 ：57600s ，湿潤 ：360  Os）言「算 し た 。

3　 緒果

　Figl は 乾燥大気 の 鉛 直流 水平分 布、　Fig2 は湿潤大気 の それ で

あ り、陰 影域 は ．上昇 流域 、Zl は 境界層高 度を示す、、乾燥大気 の 上

昇流 域は 概ね 1．菰 m
−．−2．5km の 間 隔 で 線状 に 分布 しア ス ペ ク ト

H；li　2 ’一［S、湿潤大気で は X 軸 で 5km ，10km ，16km の 位 置に h昇

流 の 極大域 が 見 られ ア ス ペ ク ト比 は 5〜6 と な る cFig3 よ り湿潤

大気 の Zi に お け る浮 力 フ ラ フ クス の エ ン トレ イ ン メ ン ト 率 は

鱒 0％ と な り、Sykes（｝988）の ケ
ー

ス と
一

致 した c しか し、湿潤大

気 に お い て ROLL 対流が 最初 に 明瞭 に 現れ る le800s と 上昇流 域

が 3 つ に併合 されて ア ス ペ ク ト比 が 大 きく な る M4008 迄の エ ン

トレ イ ン メ ン ト率 を見 る と（Fig4＞、36000s と比 較 して 小 さ い tt

3ykc3 （ig881も示 しt： エ ン ト レ イン メ ン ト率 の 増 大 は ア ス ペ ク ト

比 が 大 き （な っ た 後の 結果 に 過 ぎな い と考 え ら れ る。こ こ で は示

さな い が ユ4400s 迄、境界層 中 層 で浮 カ フ ラ ッ クス の 周期 的変化

が 見 られ た、，ア ス ベ ク ト比 増大の 要因 は 境界層 内部 に お け る乾 燥

大 気に は な い 潜熱の 放出、吸収 に 要 因が ある も の と推測す る。

　乱流運動エ ネル ギ
ー
収支で は 乾 燥大気で は 浮力 に よ る乱流 が

ROLI 、と直交す る u
’2 成分 に 分配 され 平行 ROL 卑対 流 を形成 して

い る が、湿潤大気 で は雲域内高度で は ROLL と平行 する V2成分

に も乱流 運動エ ネ ル ギ
ー一

が 分配 され て い る（図省略）。こ れ は運動

量 u で もエ ン トレイ ン メ ン トが 顕著に見 られ、境界層内に おい て

シ ア
ー生成 に より u

”t 成分 の 乱流が 卓越 し、結果 と して浮 力生 成

に よ る乱流が v
’2 成分 に分配 され る もの と推測する。この議 論は

発表時 に お い て 詳 細 に 紹介する u
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