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大規模山岳風下側に発生する低気圧性渦の数値実験
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1．はじめに

　回転成層大気、すなわ ち低 ロ ス ビー数 （Ro＜ ＜1）の

環境場に、大気 の 厚 さ に比べ て 山の高さが無視で きな

い よ う なス ケ
ー

ル の 大きい 山岳が存在する こ と に より、

山岳まわ りやそ の風下側に はさまざまな特徴や現象が

あらわれ る。成層大気中に お い て 山岳がもたらす影響

とし ては山岳波や風下側で のカル マ ン渦形成や収束線

形成などが考 えられるが、低ロス ビ
ー
数の 環境場にお

いては コ リオ リの 効果が大きい為に、地衡風平衡や
一

般風 の流線の 非対称性 （山岳風 下域で は流線は右にず

れる）など、大規模場 に特徴的な現象があらわれ る。

　Happert　and 　Bryan（1976）は回転成層流体にお い て、非

線型理論 お よ び数値計算により山岳上で 山岳と同規模

の 低気圧性渦が発生 し風下へ 移流する様子が再現され

た。似たような現象は Boyer　and 　Zhang（1990）｝こよる室

内実験にお い て も、周期的な流速を与える こ とによ っ

て 断続的に低気圧性渦の 生成 ・移流がお こ る こ とが示

され て いる。こ の低気圧性渦の 生成は山岳を吹き降 り

る流れによる断熱温度上昇に よ り気圧が低下 し、地衡

風バ ラ ン ス が成 り立つ こ と に よ っ て で きるもの と解釈

できるが、渦の 強度を決めて い る もの は何か、につ い

てはかつ て十分な議論がな され て い な い。

　そ こで本研究で は三次元非静力学数値モデル（Sha　et

al。
，
1996，　Sha　et　aL，

1998）を用 い、大規模山岳を置い た回

転成層大気中にお い て 、さまざまな
一般風及び大気安

定度、さらに い くつ か の コ リオリ fを与え、風下側に

発生する低気圧性渦の生成 ・移流の再現を行 い、パ ラ

メ
ー

タ同定を試みた 。

　用 い たモ デル は三 次元 ドライ非静水圧モ デル（Sha　et

al．
，
1996；Sha　et 瓠，1998）で ある。ドメインは 6000　km ×

6000km× as．Okm で あり、　f平面 の コ リオリを入れ山岳

は高さ 40001nの ベ ル型の 山を置 い た 。 この ドメインは

二 層からな り、高度約 10  以高は大気安定度を 6倍

に し、一
様な

一
般風を設定し計算を行 っ た 。 現象の 解

釈は主に地表か ら高度約 10  まで につ い て お こな っ

た。高度約 10  まで の環境中で は、ロ ス ビー数は 0．1

の オ
ーダー、フ ル

ー
ド数 は 0．1〜LO の オ

ーダーで ある。

3．結果

　まず山岳風下側 で 生成さ れ る 低気圧 性渦 の 高度

5，
  m にお ける渦度強度は、コ リオリや大気安定度に

よらず、風速 に依存する こ とが判明した。 また風速が

あ る臨界値を超える と、渦度は頭打ち になりほぼ一
定

の 値 を持つ こ とが分か っ た。これは線型理論か らはで

る こ との ない結果である。

　また高度 1，00〔  における渦は、 大気安定度が高けれ

ばカル マ ン渦を発生させることがわかっ た 。 こ れは ロ

ス ビ
ーの内部変形半径 （λ）が関係して い る こ とを示

唆する。すなわち、 λ が山岳の 水平スケ
ー

ルよりも小

さければカルマ ン渦は発生せず、 大きければカル マ ン

渦が発生する とい うもの である 。 さらに St数は〜0．16

であ り， 計算に よらずほぼ一定の値をもつ こ とも判明

した。これは風速に比例して カル マ ン渦の 生成がよ り

頻繁に行われる こ と を示す。

　上記結果 につ い て、山岳の 形状 （水平ス ケールや 山頂高度）

を変化 させた 計算結 果 と 照ら し合わせ て 発表す る予 定で ある。

2．数値モデル
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