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ドッ プ ラ ー ライ ダ ー で 検出 した 「つ む じ風」 の 特性 と回転方向
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1 ．は じめに

　　晴 天 弱 風 日 の 対 流混 合層 中 に は、つ む じ風 や 塵旋風 と

呼 ばれ る小 ス ケール （直 径 10〜100m 、高 さ 100m の オ ーダ

ー
）の 鉛直渦が 発生す るこ とが ある （Sinclair，1966，1969，

1973 ； Hess　and 　Spillance ，1990）e つ む じ 風 形成 に は 、浮

力 と鉛直渦 度 が 必 要 で あ り、（1） 環 境風 に伴 う水 平 シ ア
ー

（Barcilon　 and 　 Drazin　 1972）、（2）環境 風 の 鉛直 シ ア
ー

に 伴 う水 平 渦度 の Tilting （Maxworthy 　 1973 ）、（3） 網 目状

構造 が 形成す る 水平渦度 の Tilting （Hess　 and 　Spillane

l990 ；Kanak　et 　al ．2000）が 鉛直渦度形成に 寄与 して い る。

　　我 々 は、3 次元 走査型 コ ヒ
ー

レ ン ト ドッ プ ラ
ー

ラ イ ダ

ー （以 下 3D−CDL） を 用 い て、札幌 で つ む じ風 を観測 し た

（2007秋季大会）。 今 回 は、3D−CDLを用 い たつ む じ風 の 検

出 法 を 確 立 して つ む じ風 の 特 性 を 明 ら か に し、回 転 方 向 と

発生時の 環境場 との 関連性 を議論す る。

2 ．3D−CDL を用い た つ む じ　の 　　 と

蠻

　つ む じ風 の 検出法 を 適用 した こ と に よ り、客観的な検出

が 可能 に な っ た 。
こ の 3 事 例 以 外 に も、海 風 前線 上 に 渦 状

擾乱が 形成され て い る事例も検出 で きて い る。つ ま り、「つ

む じ風 」 を、晴 天 弱 風 時に 出 現 す る マ イ ク ロ ス ケ
ー

ル の 渦

と定義す る と、網 日状 構 造 が 形 成す る水 平 渦 度 の Tilting

と、水平シ ア
ー

不 安 定 の 両方 が 寄 与 し て い る 可 能性 が あ る。

今後、環境 場 が 「っ む じ風 」 の 特 性 に ど の よ うな影 響 を 与

えて い る の か 、また、札幌 の ような都市 と砂漠 の よ うな平

坦 で 発 生 す る 「っ む じ風 」 の 発生 条件 の 違い にっ い て も明

らか に し て い く予 定で あ る。

表 1 つ む じ風 の 特性 （観 測期 間は、06110t4が 12 ：21 ・12 ：31 、07’6／22

カ111 ：48 −12 ：33、　07t6125カ111
： 48−12 ： 33。　B2004 　（Bluestain　et

al ．2004 ）は 、レ ーダー観 測、　 K2005 （Kanak 　2005 ）は 過 去 の 観 測

の ま とめ を示す。）

　 ド ッ プ ラ ーレ ーダー用 に 開 発 され た メ ソ サ イ ク ロ ン 検

出方法 （鈴木 ら 2006）を 3DtDL 用に 変更 して 、以 下 の 手

順 で つ む じ風 を 検 出 した。1．方 位 微 分 が 閾 値 以 上 の 領域 を

抽 出。2，近 傍 に お け る極大値 及 び 極小 値 の 抽 出。3、Rankin

複合渦を仮定 し、フ ィ ッ テ ィ ン グ e4 ．時間連続性 を考慮 し、

ノイ ズ を 除去 。 5．生 データ を 用 い て 、極 大 値、極 小 値 か ら

直径、速度差、渦度 を求め る （レ
ーダー

観測 （Bluestein 　et

al ．2004＞ と 比 較す るた め ）。

　 つ む じ風 が 多数 検 出 さ れ た 06／10／4、07／6／22、07／6／25

の 事例 を用 い て 、得 られた特性 を表 1 に まとめ た。過去 の

観測 と比 べ 、直径 が やや 大 き く、渦度 が やや 小 さ い が 、

3D−CDL の 分解能 （視線 50m、方位角 9− 90m）を考慮す る と

ほ ぼ 同等 で あ る 。回 転方 向 は 、本観測 で は 反時 計回 り が 多

数 の 日が 2 事例、両 方の 回 転方 向が観測 され た 日が 1 事例

で あ り、同程度観測された過 去 の 観測 （Kanak　2005） と異

な っ て い た。

3 ．つ む じ風　生時の 　　 　と回 転方向

　 　 　 　 　 　 Maximum　　HoriZO冂taI

Diameter　　　　vorticity 　　　　veIocity

　 　 （m）　　　　　　　　　（S
−1
）　　　　　　　　（ms

−1）

Rotationsense

　 ＋／一

06／10／407

／6／2207

／6／25

　 B2004

　 K2005

40−160　　　　　　　　　0，25

70−170　　0．21／−0．13

40−200　　　　　　　　　0．37

3G−130　 　　 　　 　 1

10−141

7，7　　 10〆0

5，5　 　 　 8／4

5．7　 　 　 14／2

13、5　 　 　 3／1

20　 　 Rand 

　　3 事例 に おけるつ む じ風 は 、晴天ま た は 曇天の 弱風 日

で あ り、大気境界層が 発 達 し て い た昼 近 く に 観測 され た。

07／6／22 で は、網 目状構造下で っ む じ風 が 検出 され た （図

1 ）。一
方、06／10f4 （2007 秋季大会 の 事例） 及 び 07／6／25

で は、網 目状 構 造 及 び 水 平 シ アーの 大 き い 領 域 で 、検 出 さ

れ た （図は 略）。

　　反時計回 りが 卓越 した 06flO／4 の 事例 で は、札幌周辺

の
一般風 （札幌市マ ル チ セ ン サ ーデータ ）は 南東 で 、石 狩

湾 か らは 牝 西 風 の 弱 い 海 風 が 進 入 し、観測範囲は 、概 ね 正

の 渦度場 で あ っ た。つ ま り、つ む じ風 の 回転方向 と整合的

で あ り、07／6／25 の 事例 も同 様 で あ っ た。一
方、07／6／22

の 事例 で は 、観測範囲内 は 弱風 で 、明瞭な渦度場 は 形成 さ

れ て い な か っ た。
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図 1 ドッ プ ラ
ー速 度分 布 図 と検出 され たつ む じ風A 〜D （0716122

12 ： 29、PPI仰角 2．2 度。）。四 角A，B は 、っ む じ風A，B の 拡大 図。

ドッ プ ラー正がCDL か ら遠 ざか る 速度 で 、コ ン ター
は 1ms『1 間隔。

謝辞 ： 気象 研究 所 の 鈴木 修氏 に は 、メ ソ サ イ ク ロ ン 検 出 プ ロ グ ラ

ム を使 わ せ て 頂 き 、使 用 法 や パ ラ メ
ー

タ に つ い て 教 え て 頂 き ま し

た。札幌 市 マ ル チセ ン サーデータを （株 ） 札幌情 報総 合セ ン ター

よ り提 供 して 頂 き ま した。記 し て感 謝 致 し ます。

一376 一
N 工工

一Eleotronio 　Library 　


