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1．は じめに

　地表 面 と大気間の 熱 ・運動量 ・物質の 輸送 は 大気 境界 層 を通

して 行われて お り、境界層内の 組織化 された流れが これら乱流

輸送の 大部分を担 っ てい る 。 また大気境界層は、人 間 を含む ほ

とん どの 陸 ヒ生物の 生活圏で あ る こ とか ら、大気境界層の 気流

構造の 研 究は、気象学 ・気候 学 の み な らず環 境科 学、災 害科 学、

都市工 学、さ らには 生態学の 観点か らも重要で あ る。

　
一
般 に、壁の あ るせ ん断流中 におい て、境界 層厚 さの VIO 未

満の 壁 面近傍 に組織的な乱流構造 が存在 し、これ らが境界層全

体の 流れ に支配的な影響を与えて い る こ とが 1965年頃 か ら知 ら

れ る よ うにな っ た。低 レ イ ノ ル ズ数の 流 れ に お い て は 、そ の 構

造の 詳 細が 分か っ て き て い るが 、高 レイ ノル ズ数流れ で あ る大

気 境界層 の 乱流構造につ い て は、観測 自体が困難で あ る こ とか

ら、理解が進 ん でい ない。

　我 々 は、2004年か ら継続的に 3次元 走査 型の コ ヒ ーレ ン ト ド

ッ プ ラーライ ダーを用 い た観測を行い 、そ の 結果、境界層内の

風 速が あ る値 （杓 1晃で の 観測で ｝ま地 上風速 5rrVs）以上 の 場合は、

水平ロ
ー

ノし禍 よ り
一
桁程空間ス ケ

ー
ル が小さな縞状気流構造 （＝

ス トリ
ー

ク ：平 均的間隔 が数百 m−−50（lm程度）が、、．ヒ空 を通過

す る 気象擾 乱に よらず地 表付近 （高度数百 m 以 下）に 常時 存在

す る こ とを見 出 した 。

　本研 究 は、多数 の 観測事例か ら、ス トリーク構造の 特駐 （ス

トリ
ー

ク 問の 間隔等） と環境場（風 速、風 向、鉛直シ アの 大きさ、

大気安定度等）との 関係を 明 らか にす る こ とを 目的 と して い る。

錙

　 ドッ プ ラ
ー

ライダ
ー

の 設置場所 は、北大創成科学共同研究機

構棟の 屋 上 （北緯 43度05分 05秒、東経 141度 20分 07秒、地

上 28m・海抜約 4〔励 で ある。送信波長は 1．54 μ m （ア イ セ
ー

フ

波 長帯）、観測 範 囲は半径 4．　4kn （距離 分解能 5〔  ） で あ り、観

測領域 には札幌中心部の ビ ル 街 （南側）や建物が疎 らで 農場をロ
持つ 北海道大学 （中央部） を含み、領 域北側 は主 に住 宅地 で あ

る。仰角 2．2 度の 水 平走 査 （PPI）等を約 1r  で 行 っ て い る。

3，ス トリークの 特性 （特 に聞 隔につ い て ）

3−L ス トリ
ーク構造の 存在高度と、間隔の 高度変化

　図 1に、2005年 6月 21日早 朝 か ら朝にか けて、仰角 2．2度の

PPI観測で 得られ た ドッ プ ラー
速度分布を示 す。一般 に夜間に観

測 され るス トリ
ー

ク構 造は ス トリ
ー

ク間の 距 離が狭 く数 百 皿 か

それ 以下 で あ る。ま た夜間は ス トリーク が存在す る層が比 較的

薄 く、10（  程度の 揚 合が多い。日の 出後、日射が強 くな る と共

に徐 々 にス トリークが存在する高度範囲が拡が り、ス トリ
ー

ク

問の 距離が広が る。また「 般に、間隔は高度と共に広が る。図 2

に 2005年 3 月 下旬〜6 月，2006年 10月 の 41事 例に っ い て の、

ス トリ
ー

ク の 間隔 と高度の 関係を、日中 と夜 間、また 日中は天

気 （日照時間）別に示 す。高度、波長共 に 境界層高さZiで 規格

化する と、い ずれ  場合も間隔は高度に概ね比例 す る関係 が見

られた。こ の 比例 関係 は LES に よる研 究 （Lin　et 　al ，1997）（図 2

中直線）で も指摘 されて い る。

ラ
ー

速魔 図中矢印は風の 向き。
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　図 2．ス トリ
ー

クの 間隔と高度（境界層高度 Ziで規格化D
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図 3．境界層高さZiとア スペ クト比の 関係

3−2，間隔と環境場の 関係

　図 3 に z＝o．2Ziにお け る間 隔 を境界層 高度で 規格 化 した値（ア

ス ペ ク ト比 ） と境界層高度の 関係を示す。目中晴れて い て 境界

層が発達 してい る場合は間隔が広 くな る場合が多い （ア ス ペ ク

ト比が一定 に保 たれ る傾向〉。一
方曇天時及び夜間同士 で 比較す

る と、事例間で 間隔の 違い が比較的小 さい が、風 速が強い と間

隔 が狭 くな る傾 向が あ り （図 は示 して い ない ）、台風が接近 した

日な ど非常に強 い 風 の 場合 は湘 か い ス トリークが見 られ た。

噸

　 長期にわた る ドッ プラ
ー

ライ ダーの 観測 に よ り地 表近 くにス トリ
ー

ク

気 流構 造 が頻繁に 出現 して い るこ とが分か っ た。今後、得られた 多数の

観測結果を さ らに 解析 し、ス トリ
ーク の 諸特性 （間隔や存在高度及び 走

向やス トリ
ー

ク内の風速分布）と、環 竟場 偲 速、風向、鉛直シ ア の 大

きさ、大気安定度等）の 関係を 明確に したい．
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