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下層水平風の 鉛直シ ア 変化 に対するス コ ー ル ライ ン の 応答（2）

　　　　　　　
★
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一
（九 大院 ・理）

1　 は じめ に

　Rotunno　et 　al ．（1988）と Weisman　and 　Rotunrlo〔2004）　1ま，
ス コ ール ライ ン の 構 造 は 下 層 水 平 風 の 鉛 直 シ ア と 自身 が

作 り出す Cold 　pool の 強 さの バ ラン ス に よ っ て 決 ま る と述

べ
， 下層水 平風 の 鉛直 シ ア （Us＞と CQldPQol 強度（切 の 比

＠ 魚 5）の 値か ら，CI／U　s 》 1 の と きを Upshear 構 造，　CIIU

s 司 の とき を Erect 構 造 ，
　 CI〆U 　s 〈 1の とき を Downshear

構 造 と して ス コ
ー

ル ライ ン の 構 造 を分 類 した （RKW　Theory

＞．河 田 ほか 〔2013年 秋 季 大 会 発 表 ）は，ス コ
ー

ル ライ ン の

2 次元 数値実験の 結果 か ら，Erecし構 造か ら D。wnshear 構

造 へ の 変 化 は 下層 水 平 風 の 鉛 直 シ ア の 僅 か な変 化 に応 答

して 起 こ り，そ の 際，ス コ ール ライ ン の 振 る舞 い が劇 的 に

変化す る こ と を示 し た．今 回 は，よ り現実 的 な 3 次 元 ス コ

ール ライ ン にっ い て 下 層 水 平 風 の 鉛 直 シ ア 変化 に 対す る

応 答 を調 査 した，

2　 数 　実験 ・　 析方法

　本研究で は WRFモ デル を 用い て ス ゴ
ー

ル ラ イ ン の 3次元

理 想化 実験 を行 っ た ．計 算領域 は 5QO　km× 80　km× 20   ，

水平解像度 は 1   ，鉛直は stretched 格子 と し，6 時間積

分 を行 っ た．雲 微物 理 ス キ
ーム に は WSM6 を用 い た．初期

の 温度 ・湿潤 プ ロ フ ァ イ ル に は Weisman　and 　Klemp （1982）

の Analytical　sounding を用 い ，下層水 平風 の 鉛直 シ ア （以

下 単 に鉛直シ ア と呼 ぶ ）を 5
，
1 

，
15

，
　
・一，　30，

　35m ／s （15m ／s

か ら 35　m ／s の 問 は lm／s 間隔 ）と変化 させ た 実 験 を行 っ た、

ス コ
ー一

ル ライ ン の ライ ン に平 行な境界 は放射開放条件 J 直

交する境界は 周 期境界，上 下 境界は 摩擦な し の 固 定壁 条件

と し，上層 に は ダ ン ピン グ層を導入 し た，準定常なス コ
ー

ル ライ ン が形成 される 5−6 時間 にお い て 解析 を行 い，特 に

ス コ
ー

ル ラ イ ン の 構造 と水収支 に 着 目 し，Coldpoo1 強 度，

凝結量 蒸発 量，降水 量 な ど の 鉛直 シ ア 変化 に 対す る 応 答

を調査 し た．

3　 結果 ・考察

　 ス コ ール ライ ン の ライ ン に 平行 な方 向 （y 方向）に line

平 均 した ス コ
ー

ル ライ ン の 構 造 を見 て み る と，鉛 直シ ア が

強 く な る に つ れ て 起 こ る Upshear−tilt か ら

D。 wnshear
−tilt へ の 変化が顕著 に は 表れなか っ た．また，

1ine平均 した Cold 　pool 強度 は鉛直シ ア が 強くな るに つ

れ て減 少 して い る もの の ，それ の 減少 に伴 う凝結量 や降水

量 の 減少 は ほ ぼ起き て い なか っ た．

　そ こ で
， 各値 の y 方向 の 分布 を見 て み る と，C。1d　pe。1

強度 は各ケ
ー

ス に よ っ て y 方向に 大きく変動 し て お り，こ

の ため 同 じ ス コ
ー

ル ラ イ ン の 中で も場所 に よ っ て 構造が

異なっ て い た．図 1 の Us29 の 例で は，　 CQld　pOQ1 強度が

それ ぞれ最大・最少 とな る 場所に お け る ス コ ー
ル ライ ン の

構造を見 て み る と，最大 とな る所 で は Rear　inflew　 jet

が形 成 され て お り Upshear−tiユt の 構 造 で あ る の に 対 し て ，

最 少 とな る 所で は Downshear−tilt の 構 造 で あ る こ とが 分

か る．同様 に 凝 結 量 や 蒸 発 量，降 水 量 も また y 方 向 に 大 き

く変動 して い た，こ の よ うに ，2 次元 的 な構 造 を持 っ と さ

れ る ス コ ール ライ ン で もライ ン に 平行な 方 向の 影響 が 示

唆 され，先 行研 究 の よ うな ling平均 した ス コ ー
ル ライ ン

で の 議 論 は 厳 密 に は 不 十 分 で あ る と考 え られ る．

　本 研 究 で は まず y 方 向 の 中 で も十 分 に発 達 した 場 所 の

ス コ
ー

ル ライ ン に 注 目す る．Cold　pool 強 度の 上位 30％ の

平 均 を計 算 した 結果，十 分 に 発 遠 した ス コ
ー

ル ライ ン に っ

い て は，河 田 ほ か （2013 年 秋 季 大 会 発 表 ）に お け る 2 次 元

ス コ ー ル ラ イ ン と 同 様 に Upshear −tilt か ら

Downshear−tilt に変 化 す る とき，CQldpool 強 度の 急激な

減 少 が 起 こ っ て い た ．し か し，そ の 激減に 伴 う凝結量，降

水 量 の 減 少 に つ い て は 顕 著 に表 れ な か っ た．こ の 原 因 等の

詳細に っ い て は 当 日発 表時に述べ る．
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図 1 ： t；5−6h で 平 均 した ロs29 の （左 ＞Cold　 pool 強度 （CI）の y 分

布，（右＞CI が 最大 ・最少 とな る地点に お ける ス コ ール ラ イ ン の 鉛

直断 面 図．カ ラ
ー

は水 平風 （皿／s ），コ ン ターは 雲水 十 雲氷の 混合

比 （kgfkg）．太線は下層の CDld 　 p 。 。 工の 。ut ！ine（θ
’− 1　 K）を示

す．Us29＿y59 は Upshear−tilt ，　Us29＿y24 は Downsbear −tilt の 構

造 を示す．
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図 2 ： t＝5−6h ，上位 3e％で 平均 した各 鉛直 シ ア に お け る Coldpo。1

強度 （CI）（破 線 は それ ぞ れ CJ／Us≡O．8，1．　O，1．5 を表す）．
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