
研究会報告 ： （乱流；数値計算)

日本地球惑星科学連合2011年大会

「最新の大気科学：大気・海洋・地球環境における乱流の数値解析」

セッションの報告

竹 見 哲 也 ・新 野 宏 ・三 上 正 男

１．セッションの趣旨

日本地球惑星科学連合2011年大会が2011年５月22日

から27日にかけて千葉市幕張メッセ国際会議場で開催

され，昨年度と同様に今年度も「最新の大気科学」の

セッションを開催した．「最新の大気科学」セッショ

ンは，日本気象学会主催のレギュラー・セッションと

して昨年度から設けられたものであり，サブテーマを

毎年変えて実施することとなっている（田中ほか

2010）．本年の大会では，「大気・海洋・地球環境にお

ける乱流の数値解析」をサブテーマとして，５月25日

午前２コマ（８：30～12：30）に口頭発表セッション

を，同日午後にポスター発表セッションを実施した．

今大会では，大気・海洋・陸水など地球の流体現象

の中でも最も取り扱いが難しいもののひとつである乱

流現象を対象とし，特にその数値解析の手法開発や実

際への適用について論じあう場とした．最近の気象学

においては，計算機能力の持続的な発展により，ラー

ジ・エディ・シミュレーション（LES）と呼ばれる高

度な乱流解析手法を利用した中小規模過程の研究が活

発になってきている．これは，大気・海洋・陸水など

地球流体圏の乱流現象を研究する理工学の関連分野に

共通する傾向である．このことは，最近の気象学会の

春季・秋季大会において，大気境界層や都市環境の分

野で気象学と関連分野との連携による研究発表が増加

してきていることにも現れている．このようなことか

ら，本セッションでは，大気・海洋・環境の理学・工

学分野で行われている乱流研究において，LESをは

じめとする乱流の数値解析手法に焦点をあてることに

より，異なる分野での共通する研究手法について関連

する研究者が情報や意見の交換をし，共通する課題に

ついて議論することを目的とした．セッションには約

50名の参加があり，15件の口頭発表が行われた．以下

にその内容を簡単に紹介する．

２．発表の内容

最初に本セッションの趣旨について竹見哲也が簡単

に前節で述べたようなことを説明した．その後，竹見

ほかが気象モデルとLESモデルの融合による都市域

での乱流変動の数値シミュレーションの考え方と解析

結果について発表した．東京都心部での建物高度情報

を利用することで，現実的な都市形態をLESモデル

において実現し，気象モデル出力を利用して現実気象

条件のもとでの強風変動の定量的なシミュレーション

を行ったものである．

次の４件はモデル開発や風洞実験に関する話題で

あった．北村祐二（気象研究所）は，安定境界層での

LESにおけるサブグリッド乱流モデルに対する依存

性を調べた．４種類のサブグリッド乱流モデルについ

て検討し，各モデルの特性を明示しており，安定境界

層での乱流モデルの改良のための基礎的な検討を行っ

た．服部康男ほか（電力中央研究所）は，中立大気境

界層を想定した風洞実験を行い，乱流構造に応じた空

間フィルタリングの影響について考察した．粒子画像

流速測定法を利用した高精度での乱流計速を行い，

LESなど乱流解析のための基礎的な実験データを提

示した．中山浩成と永井晴康（原子力研究開発機構）

は，実際の都市の建物配置を数値モデルに取り込んだ

乱流と拡散のLESを行い，風洞実験による結果と比

較し，LESの再現性について調べた．彼らのモデル
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では，流れの平均構造のみならず変動性状や拡散特性

をも良好に再現できていた．近藤亮彦ほか（名古屋大

学）は，大気境界層のLESを行うために必要な乱流

生成法について新しい手法を提案した．不安定時の

LESを除けば，LESでは乱流を生成する手法が重要

であり，実際の大気境界層で見られる高度毎の乱流特

性を模擬できるような手法を考案した．

次に，大気境界層の観測や数値計算に関する発表が

６件続いた．藤原忠誠と藤吉康志（北海道大学）は，

ドップラーライダーで観測した海上での境界層の組織

的な気流構造について発表した．雲の発生を伴わない

竜巻状の渦や島の後流での弱風域などの事例を紹介

し，ドップラーライダーの特性を活かした観測の意義

やモデル研究との協力の重要性について指摘した．伊

藤純至ほか（東京大学）は，対流混合層において発生

するダストデビルのLESを行い，ダストデビルによ

る物質輸送について定量的な評価を行った．ダストデ

ビルを陽に解像することで，局所的な現象による物質

輸送の役割の重要性について強調した．山口春季（気

象庁）と新野は，雲の発生を伴う湿潤の対流混合層で

の渦状擾乱（蒸気旋風）のLESを行った．降水が生

じる場合については，雲底下での冷気外出流により生

じる局所的な収束線の存在が，蒸気旋風の強化に寄与

していることを示した．中西幹郎（防衛大学校）と新

野は，台風の境界層において生じる流れの不安定に関

するLESを行った．境界層での変曲点不安定により

ロール渦が出現することを示すと共に，その空間構造

や発生メカニズムを調べた．稲垣厚至と神田 学（東

京工業大学）は，都市での大気境界層のLESを行い，

都市キャノピー層での乱流構造について解析した．観

測に基づき地表面および建物屋根面からの熱フラック

スを与え，熱の寄与と建物形状の影響の双方を考慮

し，都市キャノピー層でできる組織的な構造の生成メ

カニズムについて調べた．道岡武信と佐藤 歩（電力

中央研究所）は，気象モデルとLESモデルを結合さ

せたモデルを開発し，都市域での気体の拡散の予測計

算を行った．観測データと比較し，気象モデルを用い

ることでLESモデルが良い精度で拡散場を再現でき

ることを示した．

次の発表からは，より広範な分野からのものであっ

た．太田健介（筑波大学）は，チェルノブイリ原子力

発電所事故による放射性核種の大気中での長期予測に

係る数理モデルを提案し，解析的な予測手法を提案し

た．数十年規模での長期の予測を対象としており，数

理解析手法という異なるアプローチの研究であった．

古市尚基ほか（東京大学）は，気象擾乱に伴う海面付

近でのシアーにより発達する海洋混合層の形成過程を

LESにより解析した．レイノルズ平均型モデルと比

較し，LESの有用性を示し，その上でレイノルズ平

均型モデルの修正を行った．根本征樹ほか（防災科学

技術研究所）は，吹雪現象へのLESの適用について

の発表をした．吹雪により生じる視程の非定常的な変

化や吹きだまりの生成といった複雑な挙動を調べる手

段としてLESを用いたものである．高橋芳幸ほか

（神戸大学）は，火星大気の高解像度での大循環の数

値実験を行い，解像度依存性を調べた．解像度を細か

くすることで，対流境界層に対応するような循環を表

現し，中小規模現象が火星の大気構造を特徴づける過

程を示した．

以上のように，気象学のみならず，海洋物理学・雪

氷学・惑星科学などの理学分野，土木・建築・環境・

機械などの工学分野というように，流体関連の幅広い

分野から発表がなされた．異なる分野から研究者が集

まり共通する手法や課題について議論することができ

たという点で，本セッションの目的は達成することが

できたと考えている．

３．セッションの意義と今後の展開について

地球惑星科学連合大会という学際的な大会は，今回

のように理学・工学の多数の分野から参加して議論を

深めるという点では，好都合なプラットフォームだと

感じた．学際的な大会だからこそ，今回のように多数

の分野の研究者に集まっていただくことができたと思

う．気象学会の大会では，気象学分野以外の研究者

（仮に気象学会会員であっても）が発表をするのはな

かなかハードルが高いものである．しかしながら，地

球惑星科学という広い分野を包括するような場であれ

ば気象学分野以外の方も参加しやすいという気持ちは

あると思う．気象学に関連する学際的な学会として

は，地球惑星科学連合以外にも多数存在するが，地球

惑星科学連合大会の利点は，テーマを絞ってセッショ

ンを提案できる点にあると思う．このような利点を活

かし，気象学会会員と関連分野の研究者とが交流を深

める機会が増えればいいと思う．また，気象学は地学

の一分野でもあるので，地学分野の中での横の繋がり

を深めるという点でも，連合大会での気象学会主催

セッションの役割は大きいと思う．

本セッションでは，LESなどの数値解析手法に焦
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点をあて，大気・海洋・陸水など流体圏の現象におけ

る乱流や拡散の問題について議論を深めることができ

た．セッションを提案したときと大会当日との間に東

北地方太平洋沖地震（東日本大震災）が発生し，福島

第１原子力発電所事故による放射性物質の拡散と環境

汚染が大きな問題となっている．セッション提案をし

た昨年秋には想像もできなかった状況の変化があり，

結果として，本セッションもこの拡散や環境汚染の問

題とも関連するテーマを取り扱うこととなった．拡散

の問題のみならず，環境流体中の乱流の問題は気象学

においてますます重要な研究テーマとなるであろう．

今回のセッションが，そのような取り組みの一助とな

れば幸いである．
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2 年８月 4

回航６ 演募集空気象研究会の開催と講

象研究会を下記要領で開催します．

日

のお知らせ

第６回航空気

ころ，多数の方々にお集まりいただき，特別

講演「ウィンドシアにおける航空機の運動解析と，

操縦分

時：2012年２月７日（火）13時30分～18時00分

場 所：気象庁講堂（予定）

主 題：2011年２月に第５回の航空気象研究会を開催

したと

第

管制機関従

事者・気象関連会社従事者・気象主管庁関係者・関

係研究機関研究者等の人々により，飛行場や航空路

の気象，航空機への気象の影響等々を対象にして

様々なアプローチが考えられます．第５回の研究会

でもこうしたアプローチの一端が紹介されたところ

であり，今後もより多くの方々からの研究が推進さ

れていくことが大切であると考えて

析に関する話題」をはじめ，航空機被雷や乱

気流に関する講演を中心に話題提供と活発な質疑応

答がありました．

航空気象の研究は，運航会社関係者・

測関係者・

研究者等々）から幅広く募集します．

講演申し込み要領：

応募締め切り：2011年10月31日

講演者氏名，所属，題目，要旨（400字以内），連

絡先（電話・住所・E-mailアドレス）を添えて，

お申し込みください．なお，発表演題は10題程度と

し，質疑応答に時間をかけたいと考えております．

従いまして，応募多数の場合には運営委員と調整さ

せていただく場合がありますことを予めご承知おき

ください．

お申し込み・お問い合わせ先：E-mailにより以下の

運営委員のアドレスまでお願いします．

m-baba＠met.kishou.go.jp 馬場 雅一

miyakoshi＠met.kishou.go.jp 宮腰 紀之

主 催：航空気象研究連絡会

運営委員：古川武彦（委員長），池田博文，浦 健一，

小野寺三朗，庄司桂一郎，塚本尚樹，土井元久，西

野逸郎，馬場雅一，宮腰紀之，山尾理恵子，横田寛

伸，吉野勝美

います．

話 題：限定しません．引き続き，航空気象にかかわ

る様々な題材を，航空気象関係者（操縦士・運航管

理者・管制業務従事者・予報従事者・観


