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1 はじめに
火災旋風とは広範囲で火災が発生したときに見られ
る炎を伴った竜巻のことである. 1923年の関東大震災
直後に発生した火災旋風が有名だが山火事発生時にも
しばしば見られる. そこで,本研究では,山麓における
火災発生時にどのように火災旋風が発生し,また, 熱源
の位置や風の速さによって,どのような影響があるか
検証する.

2 モデル化・格子生成
計算領域を示す. x,y平面を地表面,z方向を鉛直方
向とした三次元空間において, 富士山型 (type1)と山
脈型 (type2)の２種類の地形を比較の対象とし,熱源
付近に沿った不等間隔格子を用いる. 各方向の比率は
x：y：z＝ 2：1：1,格子数は 120,80,40とする.

図 2.1 計算領域

3 計算方法

3.1 基本方程式

大気中の流れは非圧縮性流体として扱うことができ
る.そこで,連続の式 (1), 非圧縮性Navier-Stokes方程
式 (2)を支配方程式として解析することができる. ま
た,熱に関する方程式 (3) ,水蒸気量に関する方程式 (4)
も使用する.これらの方程式は無次元化されている.

(1)～(4)の式をフラクショナル・ステップ法を用い
て計算する.
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υ:速度, p:圧力, t:時間, Re:レイノルズ数,

Gr:グラスホフ数, k:z方向の単位ベクトル

Kコリオリ力:(2Ωυ,-2Ωu,0), T:温度,

Ω:地球自転角速度, Pr:プラントル数

H:水蒸気量, α:水蒸気の拡散に関する係数

3.2 計算条件

時間間隔は∆t=0.0001,レイノルズ数=1000,プラン
トル数Pr=0.7, Gr/Re2=2.0, 計算ステップ数は 15000
である.

4 計算結果

4.1 条件の設定

対象地形 Type1,Type2 に対して次の条件で計算を
行った. 風 v=(0.0,0.0,0.3)の有無, 熱源の位置をのど
ちらか一方に設置する.

　 風あり 風なし

熱源左 Case1 Case3

熱源右 Case2 Case4

4.2 計算結果と考察

計算の結果,特徴的なものを代表して示す.

4.2.1 旋風の様子

熱源から出発する流線においてここではType1の場
合を比較したものを代表して載せる.図 4.1-3は流線と
温度をボリュームレンダリング表示 (VR)により示し
たものである. 以下の図は xz平面から観察した.

図 4.1 Case1

図 4.2 Case4
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図 4.3 Case2

図 4.1において旋風は発生していない. これは風の影
響により,熱源と山頂までの間で熱の中心部に入り込
める地上付近の空気が少なかったからと推測した. 図
4.2では t=6100-10100にかけて旋風が発達する様子が
見て取れる.t=15000では山頂を中心に渦がみられる.

図 4.3では t=6100において旋風の様子が見て取れる.
しかし,しばらくすると風の影響で渦の中心が安定せ
ず旋風が消えてしまった.

これらより,旋風を作り出すためには地上付近で熱の
中心部に入り込める十分な空気が必要であり, また,風
がある場合の方が旋風に発達する時間は短いが,渦の
中心が安定せず旋風が移動していくことから長時間旋
風として存在するのは難しいと推測した.

4.2.2 Type1と Type2の相違

Case2において地形の違いに着目した. 図 4.4-5は
Case2においての流線と水蒸気量を VRで示したもの
で, 上部が Type1,下部が Type2となっている.

図 4.4 t=7000における流線と水蒸気量

図 4.5 t=10000における流線と水蒸気量

図 4.4より t=7000では Type1,2ともに旋風が発生
している.しかし, Type2の方が回転する力が強いこ
とが見て取れる.これは Type1では吹いてきた風は山
麓に対して回り込めるが,Type2は回り込むことがで
きない. そのため,熱源に向かって Type2の方が山頂
から地表に向かってより多くの風が吹くことで,地表
源付近で熱源に多くの空気が取り込めたためと推測し
た. 図 4.5 では Type1,2 ともに風の影響で旋風は消
えてしまった.Type1より Type2の方が流線全体が地
表付近にとどまっており, 水蒸気量においては Type2
で図 4.4,4.5ともに熱源右側で水蒸気量のオレンジの
面が地表方面に下がっていることを観察した. これは
Type1で風は山麓付近の頂上をあまり通らずに回りこ
んでいるが,Type2では風が回り込めないため風下波
の影響をうけ,水蒸気量も変化したと推測した.

5 まとめと今後の課題
本研究では,山麓における火災旋風のシミュレーショ
ンを行い, 山の形状,熱源の位置,風の有無の違いによ
り旋風の様子がどのように変化するか調べることがで
きた.

今後は雲が発生について考慮したり,大気の状態をよ
り現実に近いものとしたい.
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