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環境 場 の 回転 の Dust・Devil へ の 影響
’
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1．はじめに

　 日中、地表面が強く熱せ られた裸地では地表 面付近に

Dust　Dovil（塵旋風）と呼ばれる、小ス ケ
ー

ル で 、強 い鉛直渦

度をもつ 鉛颪渦がしばしば発生す る。 観測に よると、時計回

り、反時計回りの 回転をもつ Dust　Devilが 、 約同数観測され

（Sinclai坦 969）、中高緯度で あっ て も地球の 回転は渦の 回転
方向に は影響しない と考えられて い る（HoltOn， 2004）。

一
方 、

藤原ら（2009 春季大会）は、海風 前線に伴 い 出現した、Dust

DeVi1と類似 した鉛 直渦に は卓越する回転方向が存在する

ことを示して おり、これは海風前線の 水平シ ア に伴う鉛直渦

度が Dust　Devi1の 回転に影響しうることを示唆して いる。

　本研究で は環境場の 回転が、どの ように DustDevllの 強さ

や回転方向の偏りに影響するかを数値実験により調 べ るtと

を目的とする。 この際、 Dust　DcVilのもつ 強い 回転が どの よう

に生成して い たか につ い ても考察する。 これまで 、回転系

の 対流混合層に関する数値的研究は Mironov・et・al．（2000）な
どい くつ かあるが 、 Dust　Devilに注目したもの はない 。
2，数値実験の設定

伊藤ら（2008秋季大会）は 目変化を導入 したラ
ージ ・

エ デ

ィ
・シ ミュ レ

ー
シ ョ ン 〔LES）を用い て、
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般風 が無く、水平
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様な初期条件・愛界条件で 再現した対流混合層に お い て、
DkStDeyilに対応する強い 鉛直渦が 正 負 ほぼ等確率で 生成
され ることを示 した。今回は、こ の LES の 基礎方程式 に、環

境場の回転に よるコ リオリカを導入した。コ リオリ係数fは、北
緯 30度で の値を：fnE7．29xlO

’5s’i
として、∬ 3節）、10fe、10〔）fi（4

節）と変化させた 。 格子 間隔は水平
・鉛直とも 50m で ある。

3．環境場の弱い回転の影響 （郁 の場合）

高度 25m にお ける鉛直渦度 ζの 水平面内で の 最大値を

ζ
＋

mm 、最小値の 絶対値をζ  と書く。図 1 は 1分毎に ± 5分
の 間の ぐmx とζ  の最大値と最小値を示したもの である。観
測 （Sin。lair，1969）か ら言われるように、強い 鉛直渦度の 生成

におい て 正 負の 渦 の 偏りは ほ とん どない が 、ζ 
の 最小値

を比較すると 14 時以降僅か な差がみ られ る。 7 個の ア ン サ

ン ブル 実験の 平均で は 更に 偏りが 明らか になっ た 。 環境場

の 回転が無い と、強い鉛直渦度は対流により正 負が同じ確
率で 生成され るが、地球の 自転に よる弱 い 回転は、渦度 の

符号 に微小ながら系統的な偏りをもた らすことがわかっ た。
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　図 1f ≡f，の場合 の 高度 25m で の鉛直渦度の 最大値ζ
←

  （実線）

と最小値の 絶対値 Clmax（破線）の 時間変化。太線、細線 はそれ ぞれ

の 1分毎の ± 5分の 聞の 最大値 と最 」値 を表 す。

4，環境場の 強い 回転の景f4k寿 IOf
，，100foの 場合）

f＝10fnの 場合、図 1と比較して ぐ  とζmx の 違い は明確に

なり、正 の鉛直渦度の最大値の みが大きくなる（図2）。10fo
は海風前線など典型的なメソス ケ

ー
ル の 擾乱でもたらされる

回転の 大きさである。 その ような環境揚 の 回転が存在する場

合は 、 藤原ら（2009）の 観測で 見られるような、Dust　DeVi1の 回

転方向に明らかな偏りを持ち得ることが示された。
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図 2 図 1と同じ。 ただしf＝10f，の 場合。

　更に 回転をf＝100f）に強めると、正 の 鉛直渦度は依然優
勢 で は あ る が

、鉛直渦度の 大 きさはf＝10fDの 場合と比べ る

と正負共 に 小さくなる（図 3）。 対梳構造をみ る と、対流セ

ル の 水平サイズがノ
1−10　foの 揚合と比べ て 顕著に 小 さく な

っ て い た。 そ の た め 地表面付近 で 水平収束す る 距離が短

くな り、鉛直渦度 の ピーク は小 さくなっ た と考え られる。

対流 セル に伴う上昇気流も］
c・

　10　foの 場合に比べ て 弱 くな

る
一

方、下降流速 は大きくなっ て い た。
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図 3 図 1と同じ。ただしプ
＝1DOf，の 場合。

5．まとめ

環境揚の 回転が、Dust　Devil にどの ような影響を与えるか

を調べ た。地球 自転 の 影響 は 弱い が、十分なサ ン プル 数を

とれ ば検出可能 で ある。回転 がより強い 揚合、環境場 の 回

転の 影響 は 明確 に なるが 、井 10ヤ
1
程度の ときが 、 環境場の

回転と同じ回転方向の 強い 渦を生成するの に最適 で あるこ

とが わか っ た。さらに強 い 回転（
− 1σ

2
めにすると対流 の 水

平ス ケー
ル が小さくなる と共 に収 束 も弱 まり、生 成 され る鉛

直渦度は 弱くなる。こ の 結果は Dust　Devilが対流運動に より

地表 面付 近 に広範囲 に わ た っ て 分布 した弱い 鉛直渦度を

対流の 上昇域で 引き伸ばすことで 生成するとい う解析結果

（伊藤ら，2009 秋季大会）と整合的に見 える。
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