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中層雲底下 で発生する乱気流の 3 次元シ ミュ レー シ ョン

工藤 淳 （気象庁数値 予報課 ／気 象研）

1． はじめに

　上空 の 前線面上 に 広が る中層雲 の 雲底付近 で は乱

気流が し ば し ば発生する。こ の 乱気流の 最も大きな

特徴 は 、乱気流が前線面だけ で は なくそ の 下 ま で 継

続する こ とで あるn 上空の 前線面 内では強い 鉛直シ

ア ーに 伴 うケ ル ビ ン ・ヘ ル ム ホ ル ツ （KH ）波 によ

り乱気流が発生する こ とは良く知 られて い るが、前

線 面 の ドで は 鉛直シ ア ーは 弱 く、KH 波に よ る乱気

流とは発生状況が大きく異なる。以 下で は こ の 乱気

流を中層雲底乱気流と呼ぶ。

　中層雲底 乱気流発生時 の特徴 として 、雲底 ドが乾

燥 して い る こ と、 k．zaに は 地 ヒに 達 しな い 降水 が存

在 して い る こ と、雲底
．
ドが中立 に 近 い 状態に なっ て

い る こ とが雛げ られ る 。 これらの 特徴か ら、中層霙

底乱気流は降水の蒸発に よ っ て 雲底下が冷却 される

こ とで 生 じた絶対 不 安 定 に よ っ て 発 生 して い る と推

測 され る。こ の 発 生メカニ ズ ム を確 かめるために高

解像度の 3次元 シ ミ ュ レーシ ョ ン を行 っ た。

2．シ ミュ レーション の 設定

　本研究では気象庁非静力学 モ デル （JMA ・NHM ＞

を用 い て シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を行 う。基礎方程式 は完

全圧縮 系で 静力学近似 を用い ない 。絡子 間隔は水

平 ・鉛直 とも 50m に設定 し、タイ ム ス テ ッ プ は O．1

秒 とす る。 水平領域 は 4，000m × 4，000m で 周期境界

条件を用 い る。鉛 直韻域 は 0 か ら 10，000m とす る 。

乱流ス キ ーム は高解像度 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に適 した

Dear虚or厳 ス キ ーム を馬い る。

　 シ ミ ェ レ
ー

シ ョ ン の 初期値は中層雲底乱気流発生

時の 状況を考慮 した理想的な値を与 える （図 1）。 水

平方向に は一様な気温や 風速等 を与 え るが 、初期値

に わずか な揺 らぎを与え るた め に、風速の u
，
v 成分

と相対湿度には 1％ の ラン ダム な揺 らぎを与 える 。

初期時刻で の雲物理量 は ゼ ロ とする 。
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図 1　シ ミ ＝ レーシ ョ ン の 初期｛直。（a ）気温 T と露点？aXrTd、
　 （b｝風速 V と リチ ャ

ー
ドソ ン数 R  

3．結果

　 シ ミュ レ
ー

シ ョ ン の 結果、計算時刻 の 初期に 湿潤

域で 生成された讐 が蒔間と ともに乾燥域に落下 し昇

華す る こ と で 、雲底 下に絶対不安定暦 が 形成され る

こ とが確 かめ られ た 。 こ の 絶対不安定層は時問と と

もに拡 大 し 、 t＝ 77 分にはそ の 厚 さは 45em に達 した 。

そ の 後水平 ス ケ
ー

ル 800〜1，000m の 対 流 セ ル が安

定履 の ドに発焦 し、t＝104 分 には対流 の 鉛直速度が

最大 （変動幅が約 7mfs）とな っ た。漢た安定層 の 下

に は尾流雲状 の 雪 の 分擶が 現れ た （図 2）。セ ル 状の

対流は絶対不安定な成層状態の
．
ドで 発隼 し て お り、

レ イ リ　
− twが 臨界値 を超 え た と こ ろ で 対流 が 癸生 し

た こ と か ら、こ の 対流は y イ リ
ー ・ベ ナ ー

ル 薄流で

ある と考え られ る。対流混合が進んだ t＝ 125 分には

規則的な対慌 セ ル は兒 られ なくなり、安定層の 下に

は 対 流混合 に よ り中立囈 が 形成 され た 。

　シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 結果は中層雲底乱気流発生時

の 特徴 とよく
一

致 して お り、推 測 した乱気流発生 メ

カ ニ ズ ム を支持す るもの であ っ た 。 中層雲底乱気流

は従来 か ら知られて い る KH 波や対流雲、山爵波と

並び、飛行 中の 航空機 に影響 を与える重要な乱気流

発生 メ カ ニ ズム の
一

つ と 需え る。
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癜 2　初期時刻 か ら 104 分 後 の シ ミ ュ レ ーシ su ン の 結果。

　 （上 ） 高度 3750孤 に お ける 露の 混合比 、（哮1） 辷図 の A −B

に 沿 っ た雪の 混合跳、（下）上図の A 二B に沿っ た鉛 慮風速。
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