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1. はじめに

境界層における浅い対流は乾燥した寒

気が比較的暖かい水面上を通過する際に

発生する。日本海、バルト海、北海および

五 大 湖 で 頻 繁 に 観 測 さ れ て い る

(Steenburgh and Nakai 2020; Hjelmfelt 
1990)。浅い対流は主にロール状対流とセ

ル状対流の二種類に分類され、鉛直シア

と表面の熱フラックスのバランスによっ

て決定される(Atkinson and Zhang 1996;
Weckwerth et al. 1997)。これまでは背景

場に強い強制を与え、浅い対流の定常的

な応答を対象とした研究が多くなされて

きた。しかし、浅い対流はそれ自身が運動

量や熱を鉛直方向に輸送するため、基本

場を変える。ここから浅い対流に時間的

な遷移機構が内在する可能性が考えられ

る。そのため、本研究では海面水温（SST)
により表面の熱フラックスを制御し、鉛

直シアを持つプロファイルを境界に与え

る理想的な水路領域における浅い対流の

遷移機構を調べた。

2. 実験設定

本研究では、SCALE-RM(Nishizawa et

al. 2015; Sato et al. 2015) を用いて、図

に示す理想化した海陸配置を与えた数値

実験を行った。実験では、上流から境界層

内に鉛直シアを持つ水平一様な西風を導

入し、海面境界には SST を設定した。海

面からの熱フラックスが対流の遷移機構

に与える影響を調べるため、SST を

273~287 K の間で 2 K ごとに走査した実

験をおこなった。

 対流構造を客観的に識別するために、

高度 1200 m における鉛直風の強さを指

標に用いた。まず、鉛直風速が上位 5 % 
を超える領域を連結成分として抽出し、

これを組織化した積雲群とみなした。小

規模な鉛直風によるノイズを除去するた

めに、画像膨張・収縮処理を施した。抽出

された連結領域の縦横比が 7.5 を超えた

ものをロール状、それ以下をセル状と判

定した。

3. 結果

本研究で行ったすべての実験において

浅い対流システムがロール状からセル状

へと遷移した。対流構造の遷移には背景

場の不安定が強く依存していた。SST が

高い時、実験開始後、すぐに対流が発達し

図： 海面水温を 273 K で与えた実験における、積分開始から(上)6 時間 40 分後と(下)10
時間後の鉛直風の分布図。色影は右スケールの通り。灰影は海域を表す。
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た。このときわずかにロール状の対流が

みられたが、短時間で構造はくずれ、時間

が経過すると領域全体でセル状の対流が

卓越した。一方、SST 273 K の実験では

実験開始後、しばらくして、全域に明瞭な

ロール状の対流が生じた(図１)。しかし、

これも長時間維持されなかった。対流に

よる鉛直方向への運動量輸送が領域内部

の鉛直シアを弱める作用が対流構造の遷

移に関係することが示された(図２)。海面

からの熱フラックスが大きいほど、対流

による運動量輸送量は増加するため、背

景場の鉛直シアを弱めるのにかかる時間

が短くなることが確認された。対流構造

の遷移にかかる時間は海面の熱フラック

スに依存することが示唆された。

4. まとめ

ロール状対流に好ましい、理想的な環

境を再現した理想化実験を行った。これ

により浅い対流がロール状からセル状へ

の遷移機構が内在することが明らかにな

った。これは対流による運動量の輸送に

よって鉛直シアが解消される、背景場が

変化するためである。
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図２: 海面水温を 281 K で与えた実験に

おける鉛直シアと運動量フラックスの

時間変化と水平分布。縦軸は積分開始か

らの時間、横軸は実験の x 軸に対応
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