
202：602（雲物理；国際雲物理学会議）

第10回国際雲物理学会議の報告＊

武田喬男・村上
播磨屋敏生・上田
赤　枝　健　治・岩　井

正　隆・高　谷　美　正

　　博・高　橋　　　勘

邦　中

1．概　要

武　田　喬　男＊＊

　1988年8月15日～19日，西ドイツのBadHomburg

市で第10回国際雲物理学会議が，IAMAPの国際雲物理

学委員会の主催の下で行われた．この会議は，4年に1

度，丁度オリンピック開催の年に開かれる雲物理学の最

大の国際会議である．今回も，約30力国，約300人の研

究者が参加し，日本からも20名近くの研究者が参加し

た．以下，会議の概要と各セッションの話題，印象など

を，出席者のそれぞれが述べることにする．

　Bad　Homburg市は，フランクフルト市から16kmぐ

らいの所にある小都市で，森林，教会，城，公園，家々

が美しいハーモニーをつくっている都市で，真夏とはい

えマ気候もさわやかであった．西ドイツでは“fbuntain

of　health”とよばれているということである．会議は市

内のKurhaus　Hote1で開かれたが，大会委員長のPro£

P・V・Hobbsの意欲，国内組織委員会のPro£H．R．

Pruppacherの精力的な世話と細かい気くばりの下で，

盛大，かつ活発に研究発表，討論が行われた，

　会議は，ポスターセッションも含めて次の20に分れて

行われた．

　セッション

　　1：Cloud　Microphysics　I：Laboratory　Studies

　　2：Cloud　Microphysics　II：Field　Measurements

　　　　and　Theory

　　3：Cloud　Microphysics　III一：Entrainment　and

　　　　Mixihg

　　47Cloud　Microphysics　IV：Numerical　Modeling

＊Summary　of　the10th　Intemational　Conf6rence

　on　Cloud　Physics．

＊＊T．Takeda名古屋大学．

1989年7月

　　5：Clouds　and　Radiation

　　6：Cloud　Chemistry　and　Acidic　Precipitation

　　　　I：Measurements

　　7：Cloud　Chemistry　and　Acidic　Precipitation

　　　　II：Numerical　Modeling

　　8：Instrumentation

　　9：0rographic　Clouds

　　10：Cirrus　Clouds

　　11：Boundary　Layer　Processes，　Fogs　and　Layer

　　　　Clouds

　　12：Cyclones，：Fronts　and　Rainbands

　　13：Graupel　and　Hai1

　　14：Convective　Clouds　I：Measurements

　　15：Convective　Clouds　II：Theory　and　Numeri－

　　　　cal　Modeling

　　16：Thunderstorms

　　17：Satellite　Studies

　　18：Severe　Storms　and　Hurricanes

　ポスターセッション

　　A：Cloud　Microphysics　and　Chemistry

　　B：Cloud　Macrophysics

　国際雲物理学会議も回を重ねて今回で10回目である

が，その間にいろいろの変化があった．まず，発表希望

の論文数が大変多くなり，21力国から364編の論文が申

し込まれた．しかし，残念なことに，最終的に発表を認

められた論文数はora1137編，poster76編で，その比

率は申し込み論文数のわずか58％にすぎない．Pro£

Hobbsも大会の開会式で述べていたように，この傾向は

今後も続くと考えられる．雲物理学関連の他の適当な会

議への積極的な参加，発表も考えることが必要であろ

う」また，申し込み数の多い国（10編以上）を順に並べ

ると，アメリカ，西ドイツ，中国，，ソ連，目本，フラン

ス，イギリス，カナダとなる．印象的なことは，．アメリ
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カからの申し込みが141編と圧倒的に多いことと，西ド

イツが地元であることを考えると，中国からの申し込み

数31編が事実上2位ともいえることである．日本からの

申し込み数は27編であった．この傾向は，当然会議での

発表，討論でも同じようにみられ，国際会議とは言いな

がらも，ある時には，発表，討論がアメリカの国内の学

会のような印象すら受けることがあった．

　364編の申し込み論文からora1137編poster76編

を選び出すことは，主に，申し込み時のabstractをも

とにプ・グラム委員会で行われたが，どのような基準で

選ばれたか，会議中に開かれた雲物理学委員会でも大い

に話題となった．筆者自身，プ・グラム委員としてこの

作業には参加したが，abstractの内容，著者名，国名，

その他をもとに判断することが大変難しいことを痛感す

る一方，abstractには研究の意図，特徴，主張など十分

なinfbmationをもり込むことが大事であり，その意味

でabstractの書き方に確かに分り易い書き方がある．

一般的に言うならば，日本から申し込まれた論文の

abstractそのものは，全体として分り易いものではなか

ったようである．

　発表論文の内容は，以下，各セッションについて述べ

られるが，1968年のト・ントの会議に比べると傾向がか

なり変わってきている．1968年時には，論文を手法別に

わけた比率が観測36％，室内実験33％，理論23％，数値

モデリング8％であったものが，1988年には，それぞれ

51％，7％，15％，27％となっている．つまり，室内実

験による研究が大幅に減ったのに対して，観測，数値モ

デリングによる研究がかなり増大したことである．特

に，多くの測器を搭載した航空機による観測，メソ現象

を対象とする総合的な観測プ・ジェクト，多くの複雑な

物理過程を組み入れた数値モデリング，あるいは，現象

の数値シミュレーションの結果と膨大な観測データとの

比較解析などが目につく．雲物理学が雲の微物理過程の

みをとり扱わず，雲のスケールで雲の物理を総合的に研

究しようとするためには，このような研究は，やむを得

ない一つの方向ではあるが，いたずらに総合的，あるい

は複雑化しすぎるきらいもあり，scienceとして物理的

な“単純な面白さ”を感じさせる論文が少なかったこと

は，果して雲物理学はこれでよいのであろうかという疑

問も感じさせた．

　会議の発表，討論は概してスムースに行われた．これ

はPro£Hobbsの指示もあり，各セッションの司会者

が，前もって，時間の厳守，、図の示し方，器械の使い方
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その他を発表者達と綿密に打ち合わせ，確認したことが

効いている．なお，ポスターセッションAとBでは，

Pro£Hobbsの提案で，それぞれディスプレーが最良の

ものに賞が贈られることになり，その噌つに日本の菊

地，巌波，谷口によるものが選ばれた．

　国際雲物理学委員会では，補欠論文の今後の会議での

取り振い方と次回の会議開催地が主に討論された．前者

については，補欠論文の著者は，その論文をポスターセ

ッションで発表するというoptionが与えられてもよい

のではないかということが示唆された．また，次回の開

催地については，公式の招待がカナダのモントリオール

のみであったため（非公式には，中国，ユ 一ゴスラビ

ア，イギリスからの申し出があったが），その適否が議

論され，大多数の賛成で認められた．開催予定時期は

1992年8月17日～21日ということである．なお，その次

の会議をそろそろ日本で行ったらどうかということが，

会議に参加した日本人および中国人研究者の間で話題に

なったことを付記しておきたい，

2．セッション1，2，4（cloudmicropbysics）に

　ついて

村　上　正　隆＊

　セッション1でをま，雲の微物理素過程に関する室内実

験の結果が発表された。111inois　State　Water　Surveyの

グループ（Ochs8」α」．とBeardandOchs）はチェン

バー内で水滴を自由落下させて，微水滴の衝突併合過程

に及ぼす電荷の影響や，直径1mm以上の水滴の変形

（振動）について報告した．

　中国のWan9は氷晶の軸比にもとづいて晶癖変化を

詳細に調べ，従来の中谷，小林ダイヤグラムとの違いを

論じた．ネバダ大学のHallettは融解と蒸発に伴う雪の

形状変化を観察し，融解時の分裂や微水滴の生成は結晶

形に強く依存することや，蒸発時の分裂が湿度や氷球温

度に依存するらしいことを報告した．これら2つの研究

は熱拡散箱を用いて行われたものだったが，今回目を引

いたのは，次に紹介する垂直風洞内で雪を自由に浮遊さ

せて行った研究である．

　Takahashi8∫砿はユタ大学が開発した垂直風洞を用

いて長時間（～30分）に渡って氷晶を浮遊させ，水飽和

条件下での昇華凝結による氷晶の成長速度・落下速度の

＊M．Murakami，気象研究所．

、天気”36．7．
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変化及び雲粒捕捉成長を詳細に調べた．このタイプの風

洞を考案した本家本元のFukutaは，これまでユタ大学

の風洞で行った実験結果をまとめて，一4～一20。Cで

の氷晶成長に関した氷晶の質量・a軸の長さ・c軸の長

さ・落下速度などの時間変化を表わす実験式を導出し

た．結晶形の違いまで考慮した精密な雲モデルを作る際

には，必要不可欠な情報である．マインツ大学のMirta

6」磁はユタ大学とは少し異なる方式の垂直風洞を用い

て雪片の融解の実験を行い，融解が進むにつれて複雑な

運動を始め，大きな雪片では融けかかった枝がちぎれた

りする様子を16mm映画で見せた．

　雪を風洞中に自由に浮遊させながら実験することなど

は数年前までは夢のような話しであったが，多少熟練は

要するものの，現在では30分程度の実験は可能となっ

た．今後は結晶成長や融解だけでなく，雪に関する色々

な微物理過程の実験が行われるであろう．

　セッション2で発表されたのは，大部分，航空機によ

る雲の微物理構造の観測結果に関するものであった．そ

れを大別すると，雲粒の成長に関する論文が3題（Bower

and　Choularton，Baumgardner，Cooper）と，2次氷晶生

成に関する論文が2題（Brown　and　Choularton，Gayet

8！畝），その他2題（Jensen8」α」・，Vali，8∫磁）であっ

た．雲粒成長に関する論文は，粒径分布の広がり方が凝

結成長と確率衝突併合から理論的に予想されるよりはる

かに速いという観測事実を説明しようとするものであっ

た．三つの論文の結果を総合すると，雲内の混合過程・

雲粒の黒体放射・周囲の乾燥空気との混合などが効いて

いるようである．一方，2次氷晶に関する2題の発表で

は，雲頂温度が一15。C以上の雲で，一5。C付近に高濃

度（100個／」以上）の氷晶が見い出されたことが報告さ

れた．結晶形（2例とも角柱状結晶）からみても，この

温度領域で何らかの氷晶増殖機構が働らいていることは

間違いないらしい．

　その他2題は，航空機搭載の各種測定器の誤差や，

航空機自身が．雲に及ぽす影響に関するものであった．

Jensen8’α」．によると，現在広く使用されているタイプ

の温度計は，雲内では蒸発の効果で最高2。Cも低目の

値を示すというのである．雲内の気温をより正確に測定

するために，彼らはLyman一α湿度計を用いて水蒸気量

を測り，それから求まる露点温度を雲内の気温とした．

また，PMS社のFSSPによる雲粒測定も，サンプリン

グボリューみ・電子計測部の応答速度の制限・レーザー

ビームの不均質性などのために，相当大きな誤差を生じ

1989年7丹
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るというのである．一一方，Vali8知1．は，航空機が過冷

却雲を通過する場合∋条件次第で人為的に氷晶を発生さ

せる可能性があることを報告した．私自身にとって，以

前は高嶺の花とあきらめていた航空機観測が，最近身近

なものとなってきたせいか，この二つの論文が強く印象

に残った．同時に，つくづく航空機観測の難しさを感じ

させられた．

　セッション4では，雲の微物理パラメタリゼーション

に着目した数値シミュレーションに関する論文が発表さ

れた．Clarkθ」磁はネスティング微格子3次元モデル

を用いて見事に雲表面の細かな凹凸を再現していた．

Lipps　and　Hemlerは新しいサブグリッドスケールの凝

結スキームを3次元モデルに組み込んで計算を行い，水

飽和を越えたときだけ雲水が生成されるという従来のス

キームを用いた場合より上昇流のピークも長続きし，凝

結量も大き目になることを示した．

　その他に，雲水から雨水への変換スキームの違いが山

岳性降水形成に及ぼす影響（Richard　and　Chaumerliac）

や，雲の微物理パラメタリゼーションに氷相を入れた場

合と入れない場合のスコールライン発達の相 異（Hall

and　Lafbre）に関する論文もあったが，印象深かった

のは中国のHuの講演であった．彼は1次元モデルを

用いたが，雨水・氷晶・霰・電をそれぞれ質量混合比と

数濃度の2変数で表現し，雲水も質量混合比と粒径分布

の広がりの2変数で表現した複雑なパラメタリゼーショ

ンを組み込んでいた．講演では，それらを導出する方程

式群のスライドを何枚も何枚も見せた．彼とは国際雲モ

デリングワークショップ（8月8日～エ2日にフランスで

開かれた）、で一緒になり，お互いのパラメタリゼーショ

ンが似ていることもあって色々と言葉をかわした．式ば

かりのスライドを見ていて，rコンピュータ事情が悪く，

2次元モデルを走らせると何日もかかるので1次元で走

らせている」といった彼の言葉をふと思い出した．1次

元モデルではあるが，パラメタリゼーションは人一倍工

夫しているのだということを，よほど強調したかったの

だろう．

　コンピューターの急速な大型高速化からみて，4年後

の会議では多くの研究者がさらに複雑なパラメタリゼー

ションを組み込んだ3次元モデルを用いた研究成果を発

表することになろう，．しかし，モデルとの比較に耐える

充分な観測結果がほとんどない現状では，モデルの真価

を問うのはもう少し先のことになるかもしれない．私が

分担したセッション1，2，4は偶然にも雲物理研究の実

29
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験・観測・数値モデルという三本柱であるが，これらが

近い将来三位一体となって，より大きな成果が得られる

ことを期待したい、

　謝辞
　筆者が国際会議への参加費用の一部として，気象学会

の国際学術交流基金からご援助をいただきました．紙面

をかりて深く感謝します．

3．セッション3（エントレインメントと混合）

高　谷　美　正＊

　このセッションの発表者は8名（米4，仏，ソ連，西

独，日本各1）．観測手段のめざましい発展（雲粒総数

濃度（droPlct　concentration）は50Hz，雲粒粒径分布

（droplet　spectra）は10Hz，Paluch他，Latham他）

によって雲内の微細構造は数メートルから10メートルの

解像度で観測され，エントレイメントのモデルは，厳し

い検証を受ける段階に至っているという印象であった．

　1．雲頂からのエントレイメント（cloud　top　entrain－

ment）が主か』雲の側面からのエントレイメント（1at－

eral　entrainment）が主かという議論は，もはやあまり

なされず，ほぼ雲頂からのエントレイメントが主という

方向で合意されているように思えた．

　2．雲粒総数濃度の分布が，雲の縁で，スッパリと切れ

ることから，エントレイメントは，拡散では表現されず，

いわゆる渦巻く波のイメージ（billow　image）（Broad－

we11＆Breidentha1）であるという仮説は，Paluch

（米）らの高解像度の観測に耐えることは出来ないよう

である．

　3．その内部では均一な直径数百メートル空気塊（air

parce1）が，上昇してゆく過程で外気を取り込み，その

結果雲粒総数濃度が減少して個々の雲粒が成長するとい

うMasonらの理論は，これもやはりPaluchらの測定

では，否定的であった．彼女の結果では，断熱上昇によ

る値よりも薄められてかつ一様な数百メートルにわたる

領域は存在しなかったし，大きな雲粒が見つかったの

は，断熱領域に限られていたとのこと．一方，Elizabeth

Hicks（仏）らによれば，薄められた領域で大きな雲粒が

存在するといっているが，彼女らの測定は，1Hzなの

で解像度が異なり，比較のしようがない．Paluchらに

よれば，薄められた領域では，数メートルからの多様な

スケールの構造をもっていることが示された．ただし

Paluchは，彼女の結果は，ただ一回の観測に基づくも

のであることを断わっている．

　4．Clark（米）らによる3次元で最も細かい格子間隔

が25メートルの数値実験の結果が示され，いかにも対流

雲らしいモクモクした形が再現されていた．彼らは，渦

拡散項をゼロにしても凹凸が再現されることをもって，

浮力の効果によるcloud－top　entrainmentは重要ではな

く雲表面における非粘性渦によって，エントレイメント

が支配されていると結論づけていた．しかし物理量の解

析としては，運動エネルギーと，エンスト・フィーしか

求めておらず，形成された凹凸そのものが，浮力による

不安定によるものかを調べたかと尋ねるとやっていない

とのことで，数値実験の結果はともかく，それの物理的

解釈には疑問を感じた．

　5．日本からは，気象研究所の高谷美正が，こま撮リ

ビデオによる雲の微細構造の観測と，それを説明する不

安定理論を発表した．従来の飛行機による微細構造の観

測は，いわば瞬間傑を求めていたのに対して，時間発展

を求めたものであり，エントレイメントと混合の新しい

見方を提供できると考えられる．

　6．その他に，Johari他（米）によるサー・マル，ブリ

ュームの室内実験，Zuev他（ソ連）による飛行機に乗

せた偏極ライダーによる境界層上部の雲の構造関数を求

める測定，Jochu（西独）による，雲をかぶった境界層

を，一台のジェット機と多数の動力グライダーを用いて

多高度同時観測を行い，ヒートフラックスの鉛直分布を

求めた観測の報告などがあった．

4．セッション9（orographicclouds），12（cy・

　clones，fronts　and　rainband5），13（graupel

　and　hai1）について

播磨屋　敏　生＊

　山岳性雲についてのセッション9では，大きく分ける

と数値実験が4編，航空機観測が2編の計6編の講演発

表がなされた．

　Rauberは，シェラネバタ山脈で実施されたSCPP
（Sierra　Cooperative　Pilot　Prqject）中に航空機，レー

ダー及び地上観測を行って，山岳上での雲底から山岳に

＊Y．Takaya，気象研究所．
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沿って上昇してくる雲粒と雲頂から落下してくる氷粒子

との衝突が起こる雲内での交差領域の存在が，山岳性降

雨で重要であることをみごとに示した．Baddourand

Rasmussenは，モロッコのアトラス山脈で航空機を使

った微物理過程の観測の結果，層雲タイプの雲では

seeder一琵ederメヵニズムがはたらき，層積雲では対流

の活発な領域で雨滴の併合過程が卓越していたと報告し

た．

　他方数値実験については，Grabowskiが間隔10km

で振幅100mのサインカーブの山岳のもとで計算を行

い，seeder一琵ederメカニズムを支持する結果を得た．

Meyers　and　CottonとWesley8」召1。は，前者ではコロ

ラド大学のIRAMS（Regional　Atmospheric　Modeling

System）の2次元非静力学モデル，後者では3次元モデ

ルを使った結果をそれぞれ発表した．前者では，SCPP

で得られたRauberらの観測事実と非常に良く一致した

結果となった．後者では，コ・ラドのフ・ント山脈での

メソスケールの観測と数値実験の結果，山岳上の降雪に

は，寒気のせき止め，内部重力波，seeder－f♂derプロセ

スなどが重要であることを示した．Rasmussen8’α1．は）

3次元のネスティドグリッド雲モデルを使い，ハワイ，

シェラネバダとタイの3地域の気候条件と物理的状況の

違う領域で計算を行って相互比較をした．その結果，気

流が障害物を乗り越えるか，まわるかを示すフルード数

が降雨パターンをきめることを示した．

　数値実験では，一般的な山岳についてではなく，現実

の山岳について，そして実測された結果を再現できるか

どうかという具体的なものが主流であった．

　観測については，4年前のターリンでの国際雲物理学

会議でも感じたことであるが，外国ではKnollenberg等

の測器を搭載した雲内の航空機観測が日常的に行われて

いるのに対して，わが国ではほとんど行われていない

という現実がある．それについては，WCRP関係で

Knollenbergも徐々に整備されつつあるようなので，次

回の国際会議にはわが国も航空機観測結果を発表できる

事を望む．

　セッション12では，大きくわけると観測を主体にした

講演が5編，数値実験が3編発表された．

　観測関係では，Liu　and　Takedaは，マィク。ウェ＿

ブ放射計とミリ波レーダーを使って低気圧に伴う層状雲

の構造を氷晶化度に注目して解析した結果について述べ

た．Murakami6」紘は，特殊ゾンデとレーダーを使っ

て，温暖前線に伴う雲の降水形成のメカニズムとして，

1989年7月一
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温暖前面より上の層で雪結晶の昇華成長が卓越していた

ことを事例解析で示した．Marwitzは，寒冷前線に伴

うnarrowレインバンドについて，ドップラーレーダー

データを使い気流と地形との相互作用を調べた結果を発

表した．Takahashiは，JHwRP（Joint　Hawaii　warm

Rain　Prqject）データ解析と数値実験を併用して，長続

きしたレィンシャワーのモデルとして，乾燥空気が侵入

しないような循環になっていることと，マルチセル内の

セルとセルとの間の微物理的相互作用の重要性を指摘し

た．Raga6」α1．は，JHWRPのデータを使い雲と雲近

傍の環境との相互作用について調べ，下層収束によって

対流がはじまることと，雲の風下に水蒸気フラックスの

収束をつくること等の結果を発表した．

　数値実験の方では，Knight　and　Hobbsは，寒冷前線

のメソスケールの循環とレィンバンドの形成を理解する

ために数値実験を行い，条件付対称不安定の解放によっ

てwide寒冷前線レインバンドが形成されることを示し

た．Cho　and　Chanは，レインバンドの力学のよりい

っそうの理解のために数値実験を行い，ポヲンシャル渦

度のアノマリーがあると上昇流場がつくられ，結果と

して中層のレインバンドが形成されることを示した．

M廿11er　and　Wackerは，メソスヶ一ル予報モデルで前

線性の雲と降水のシミュレーションを行い，雲物理過程

が力学過程に影響を与えるので，水循環をできるだけ現

実的に取扱う必要性を強調した．

　以上のように，低気圧や前線に伴う雲と降水のメソス

ケール以下の，より微細な構造の観測とレインバンドの

形成機構に関心があつまっていたことがわかる．

　セッション13では，大きくわけると人工電を作る風洞

実験関係の講演が4編，電の内部構造観測が1編とその

他2編が発表された．

　風洞実験関係では，List8∫孤は，実験室での成長中

の電の表面温度の測定から電における熱と質量の輸送

は，場所によって不均一であり非等方性であることと，

電表面の水膜の温度はOOCではなく過冷却しているこ

とを示した．Prodi　and　Wan9は，着氷実験の回転条件

と速度，成長温度，雲水量，上昇流速度などの成長パラ

メーターの効果を確かめた．Lesinsは，電が降った時の

雲内の気象要素を使っ．て，風洞実験とモデル数値計算を

行い，直径の時間変化と成長層についてかなり良くあっ

たという結果を発表した．Bliadze8」α1・は，荷電して

ない雲粒と荷電している雲粒を使った電の風洞実験の結

果，雲粒の電荷が成長をはやめることを示した．
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　観測の方では，Tlisov　and　Khorguaniは，電の内部

氷に含まれている微量成分をマススペクトロメーターで

測定し，初期氷粒子のタイプの違いによって含まれてい

るエー・ゾルの成分が違うことを示し，あられタイプの

場合は，弱い上昇流のために比較的小さいサイズのエー

ロゾルが含まれているが，水滴タィプの場合には強い上

昇流のため地上付近からの巨大粒子を含んでいることを

示した．

　その他には，Wangによる雨滴と電について形と粒径

分布を簡単な数式で表わして，それによって両者の違い

を比較した講演と，Roos　and　Durrantによる降電エネ

ルギー，電ネット，L被害などの応用的問題を論じた講演

があった．

　電の観測に関する講演が少なかったのがさびしかった

が，retrieva1の方法で求められた雲内の気象条件の下で

の風洞実験と数値計算の比較は，今後電形成の理解を進

める上で，意味深い方向だと思った．

5．セッション10（cir㎜5clouds），11（boundary

　layefproce55es，fogsandlayerclouds）に

　ついて

上　田 博＊

　巻雲についてのセッション10では，取りやめが1題あ

り，計7題の発表があった．そのうち5題が米国からの

発表であり，2題がソ連からの発表であった．ソ連から

の2題は数値計算に関係したものであったのに対して，

米国の5題のうち3題はFIRE（First　ISCCP　Regional

Experiment）の観測結果についてであり，残りは，衛星

データの解析と数値計算であった．

　米国からの発表は皆興味深く，FIREの観測に関する

次の3題は特に印象的であった．Sassenらは，偏波ライ

ダー，ドップラーレーダー及び飛行機（FSSP，2D－C）

を駆使した観測を行い，ライダーの偏光解消度と粒子の

形状の比較などを行っている．Gultepe　and　Heyms6eld

は，ドップラーライダーを用いたVAD法（円錐走査

法）によって風を測定しているのが注目される．Heyms－

field　and　Knightは，飛行機観測により，雲水量，氷晶

の数密度と形状等を測定している．巻雲内の砲弾集合の

役割についての議論が注目された．

　米国からの他の2題は，Kuoらのランドサットデー

＊H．Ueda，北海道大学．
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タを用いた雲のサイズ分布の解析とKinne　and　Liouの

巻雲のアルベードーと下向き赤外放射の計算であった．

Kinne　and　Liouの発表では，プレプリントにはなかっ

た高野氏の名前が著者名に加えられた．彼らは，球形で

はない雪結晶を考慮した計算を行っており，高野氏は砲

弾集合の効果を角柱の組合せとして考えて計算している

とのことであった．

　ソ連からの2題は英語がわかりずらいこともあってよ

く理解できなかった．Borisenkov　and　Bazlovaをま巻雲中

の固相と液相の雲水量および氷晶の数密度の上昇流との

関係を計算している．，Kosarefらは，巻雲の経験的モデ

ルの作成を行っている．

　巻雲の観測となると大型の飛行機による観測が必要と

なるためか，この分野は米国の独壇場の感が否めなかっ

た．次回には日本からもこのセッションに発表があるこ

とを期待したい．

　霧と層雲についてのセ・ッション11では計8題の発表が

あった．西ドイツから3題，中国から2題，米国，スウ

ェーデン，オランダから各1題の発表があった．内容別

では，数値計算6題に対して観測・解析2題であった．

　数値計算に関する発表のうち4題は放射霧についての

研究であった．Bottらは微物理過程を詳しくいれた放

射霧の1次元の数値モデル計算を行っている．Smolar－

kiewicz　and　Fi匂arraldをよ，放射霧のスモール・スケr

ルの運動を直接計算している．Wobrockは放射霧につ

いての力学モデルで高さ1，000mまでの温度，霧水量な

どの計算を行っている．Qlan　and　Leiは川と堤防をい

れて放射霧の数値計算を行っている．

　放射霧以外の数値計算として，Tieτnstromは層雲に

ついて，風上に高さの異なる雲がある場合の効果う海岸

線の影響，海風の影響を計算している．Duynkerkeは

海上の層雲の数値モデルで雲の厚さや放射霧のHuxな

どを計算している．

　Wangらは吉林省で春の層雲についてなされた，飛行

機観測，ゾンデ観測，地上気象観測および衛星データの

解析を行っている．

　Finger　and　Wendlingは，極域の低い層雲について

飛行機観測を行い，混合比，霧水量，雲粒の直径と数密

度および潜熱，顕熱，雲水量の乱流輸送量の鉛直分布を

測定し，数値計算と比較している．

　Finger　and　Wendlingの属するDFVLR．は，今回の

ICCPを後援した研究所であり，参加者全員が受け取っ

たショルダーバッグには，DFVL：Rのマークがはいって

、天気”36．7．
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いた．最終日の翌日ミュンヘンにあるDFVLRを訪間

したところ，彼らの使用している飛行機を含めて気象観

測に使える飛行機が5～6台あったのには驚かされた．

　このセッションでの数少ない観測の発表を聞いて，日

本でもなんとか気象観測専用の飛行機ができないものか

と思った．

6・セ・7ション14，15（convectivecloud5），18

　（5e▼ere　stoms　and　hUfricanes）について

高　橋 勧＊

　イスラエルのLevin等は山頂で雲粒を直接電子顕微

鏡のメッシュに受け，BaCl2下での粒子の変化から硫化

物が存在するかどうかを検討，観測結果をCCN（凝結

核）と酸性雨とに結び付けようと試みた．North　Dakota

のPoellot等はアメリカ大陸（South－centra1）で発達す

る積雲の降水機構を知るため一5。C～一12。C層間を何

度も繰り返し飛行した．雨滴形成が先行するという．同

じNorth　DakotaのSmith等はSF6をトレーサーに

雲内での氷晶の源を探っている．NCARのKnightは

ラグランジェ法で実際の雲のレ」一ダー・エコー分布を微粒

子の成長方程式を解き説明しようとし，Oklahomaの

HaneはRetrieva1法でドップラー・レーダの流れの場

から気圧のポアソン方程式を解き，水平面上の値を重ね

合わせて垂直方向のモーメントに関する項を求め，スト

ームの内部構造の解析をした．中国のMeiynan等は積

雲が発達してAnvilが形成されてからの降水に層状雲

の影響の数値実験を行った．

　South　DakotaのHelsdon等は雲が下層に水蒸気の収

束帯が形成されるとそこで雲が急激に発達するモデル結

果を発表した．中国のKong等は積雲が冷たい湖を通過

した時の変化をモデル計算し，同’じ中国のHuang等は

2つの積雲がMergeする条件を求めた．NCARの

HaufとClarkは3次元モデルで多数の雲をランダムに

作り，雲の並びが内部重力波と関連することを示した．

　フランスのJaubert等は2台のドップラー・レーダを

用いてストームの力学的構造解析を行い，NCARの

Parsons等はストームの寿命はcolddomeの重力波と下

層のシアーに伴うvorticityとのバランスで決められる

ことをモデルの例で示した．NCARのHjelm琵1tと

Kessingerはドップラー・レーダを用いてマイクロバー
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ストの解析結果を発表，北大の上田等は札幌の場合の例

を示した．

　午後に入りソ連のKartsivadze等はストームのレーダ

構造と雷との関係についての結果を発表し，カナダの

JoeとCrozierはトルネードの予知のため中規模擾乱の

検知をドップラー・レーダで試みた．気象研究所の椎野

はシアーのある風の場でストームが自分でメソの場を作

りながら発達する様子を3次元モデルで示した．Miami

のWillisは融解層を通過した時の降水粒子の変動の飛行

機観測を示し，米国のRudledge等はストームのta圭1の

層状雲の力学と粒子分布をドップラー・レーダと飛行機

観測で得られた結果を発表した．同じグループのBig－

gerstaffらはカンサス州上でのメソ擾乱の場で発達した

雲の上昇域の構造をドップラー・レーダの解析か「ら示

し，最後にワシントン大学のHouzeらはハリケーンの

バンド雲内での降水粒子分布を示した．

　この会議に出席して感じたことは，飛行機，ドップラ

ー・レーダを用いて雲全体を考え降水機構を考えようと

いう動きが出てきたこと，中国勢がどんどん研究成果を

発表しだしたこと，日本勢は英語のハンデで相変わらず

デスカッションに入り込めないことであった．．

7．セ・7ション16（th㎜derstoms），17（satellite

　studie5）について

赤　枝　健　治＊

　セッション16では，追加論文1編を加え全部で7編の

発表が行われた．このうち5編は，ドップラーレーダー

や航空機を用いた観測を主とする論文であり，残り2編

は，モデル・理論を主とする論文である．観測を主とす

る論文のうち3編は，1984年夏New　Mexicoで行われ

た，山岳地域に発生する小規模雷雲に関するもの、であ

る．Raymond　and　Blythは，複数のドップラーレーダ

ーから求めた雷雲内の流れをもとに，粒子を霰と仮定

し，粒子の軌跡に沿った反射強度の変化を求めている．

この反射強度の変化を，上昇流の強い発達期と上昇流の

弱い衰弱期で比較し，粒子成長に及ぽす上昇流の影響

（すなわち，過冷却水滴量の影響）について議論してい

る．ziegler6」肱とRay8渉畝は，複数のドップラー

レーダー・航空機から求めた雷雲内の反射強度，流れの

場，電場の分布を，モデル計算と組み合せ，各種降水粒

＊T．Takahashi，九州大学．

1989年7月

＊A．Akaeda，気象研究所．
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子の分布や，雷雲中での電荷生成機構について調べてい

る．このように，ドップラーレーダー観測とモデルを組

み合せ，レーダーデータだけでは知り得ない雲物理情報

を引き出す試みは，他のセッションでも見られ，今後の

研究の1つの方向を示すものと思われる．一方，Musil

and　Smithは，米国南東部に発生した雷雲の航空機観

測を行い，米国中西部で発生する雷雲との比較を行って

いる．彼らの観測によると，南東部で発生する雷雲の場

合，反射強度が55dBzを越える領域においても大きな

電はほとんど存在せず，直径数ミリの粒子が数多く存在

していた．他の1編の観測論文は，セッション12のリザ

ーブペーパーとして登録されていた，Hagenによる1

台のドップラーレーダを用いた寒冷前線の観測・解析で

ある．彼の解析によれば，寒冷前線がドィツ平野部を通

過する時は，降水コアの構造がはっきりし下層ジェット

も存在していたが，寒冷前線がアルプスに近づくと，降

水コアははっきりしなくなり，下層ジェットも存在しな

くなる．これは，アルプスによって，前線に沿う流れが

持ち上げられたり，弱められたためであると考えられ

る．

　モデル・理論を主とする論文として，Pawlowska－

Mankiewiczが雨滴蒸発による下降流の維持に関する1

次元のシミュレーションを行っていた．また，Cuvic

and　Vukovicは，雷雲内での放電で発生する音波によ

る水滴の速度変化によって，併合の割合がどのように変

化するかを理論的に調べていた．

　衛星関係のセッション17では，講演取り消しが2編

あったため，発表論文は3編のみであった．Turpeinen

は，METEOSATの赤外チャネルと，6．3μm水蒸気

チャネルのデータを用い，熱帯・亜熱帯域の降水量の予

測を行っていた．実際の雨量計との比較から，亜熱帯域

より熱帯域で対応が良いこと，また，乾期・雨期に比

べ，その遷移期で対応がよくないことが報告されてい

る．Heymsneld　and　Fultonは，航空機搭載のレーダ・

赤外放射計・多波長マイクロ波放射計を用い，大陸上に

発生した積乱雲の対流領域とアンビル領域の観測を行っ

た．その結果，赤外放射計よりマイクロ波放射計のほう

が降水域の推定には適していること，陸上では92GHz

を用いると，降雨を伴わないアンビル雲を識別できるこ

とを示している．KnUPPは，米国南東部で発生した

MCSを解析し，アンビル領域での層状性降雨の形成に

重要な要因を調べている．彼の解析によると，対流雲か

ら運搬される粒子はあまり重要でなく，アンビル領域で
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のメソスケールの上昇流が重要な役割を果たしているこ

と，メソスケールの上昇流は，対流雲による加熱に対す

る静水圧応答によって起きていると考えられることを示

している．

8．ヨハネス・ゲーテンベルク大学への訪問

岩　井邦　中＊

　会議終了後の8月20日，会議のホスト役であった

Pruppacher教授の研究室を訪問した．日本からの参加

者は礒野謙治先生，高橋勘（九大理），田中豊顕（気象

大），梶川正弘（秋田大），村上正隆（気象研），高橋庸

哉（北大，低）と筆者，それに，在米の熊井基さんであ

った．アメリカからの参加者の中にはPruppacher門下

のBeardやPitter氏の姿が見られた．

　ドィツではこの10年来，多くの大学が新設されたと聞

く．ヨハネス・グーテンベルク大学もその一つで，ライ

ン下りの出発点として有名なマインツ市にある．大学の

キャンパスは郊外にあり，まだ余り，整備されておら

ず，一見アパート風の建物の裏口から物理教室に入った

感じであった．しかし，中は新設校らしくきれいであっ

た．先ず，小さな教室で，．Pmppacher教授により・風

洞実験の意義についての説明があった．ドイツでは現

在，酸性雨が深刻な問題になっており，大気中に浮かん

でいる水滴が如何にして酸性になってゆくかの実験的な

研究，雪片が融解して雨滴になる過程の研究などにふれ

ていた．その後，雲物理用の垂直風洞を見学した．

　Pruppacher教授はUCLAで垂直風洞を作り，数多

くの業績を残した人であるが，この風洞はその2号機で

ある．UCLAの風洞を見た人から聞いた話では水滴が

空気中にピタリと浮遊するとの話であったので，非常に

期待していた．しかし，実際はピタリと止まっているわ

けではなく，前後，左右，上下に少しずつ動いていた．

特に，上下方向については院生が風速を制御するハンド

ルを忙しく右や左へ手で廻して，調節していた．筆者の

所には，約10万円程で作った風洞があり，水滴は結構よ

く浮遊するのであるが気流が乱れているためか水滴自体

は常に振動しているのに比べ，この風洞内の水滴は肉眼

では振動がほとんど見られなかった．

　PH試薬を入れて緑色になった水滴を浮かべ，気流内

にSO2ガスを送っているうちに，水滴の色が褐色に変

＊K．Iwai，信州大学．

、天気グ36．7．
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わる（酸性度が増す）デモンストレイション実験や雪片の

モデルとして石鹸の薄片を浮かべる実験があった．実際

の雪片を浮かべての融解の研究は会議の初日に16mm
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映画で紹介されていた．なお，この風洞の値段は礒野先

生からお聞きした話では約2億円とのことであった．

平成元年度春季大会を振り返って

講演企画委員会

　去る5月の春季大会は，参加総数が500名を越える盛

況でした．研究発表に関しては，口頭発表を2種類に分

ける初めての試みがなされたり，2日目の昼休みにはト

ピックとして緊急の話題が提供されたりしました．3日

目にはスペシャル・セッションが2件開かれました．ポ

スター・セッションでは，ピデオ使用の発表が2件あっ

て人気を呼んだし，その他，自前のボードを用意しての

飛入り発表もありました．これらのそれぞれが今後の大

会の在り方にヒントを与えているように思われます．

　講演企画委員会は，大会の在り方を考えるためのアソ

ケート調査を行い，会員の皆さんの感想および意見を寄

せていただきました．大会参加者の数％に当る25人の方

々から寄せられた回答は，その多くが口頭発表の新方式

に賛同するというものでした．直接委員に寄せられた感

想やコメントも賛意を示してくださったものが多く，委

員会としてはホットした次第です．こういうことから，

寄せて戴いた声を参考にし，改良を加えつつ試行を続行

することに致します．なお，第一種講演は，発表する人

のみならず，それを聞く側の人にも，情報交換の方法と

して効果的で，事前の懸念を打消すような良い一面があ

る事を実行を通して認識できたのは幸いでした．これ

は，参加者の方々が，大会の実情と新方式の趣旨とに理

解を示され協力的かつ適切に対応して下さったことの表

れであると受取っております．

　しかし委員会は，春季大会での試行の実態に必ずしも

満足しているわけではありません．例えば，第一種講演

の比率が高いセッションでも休憩時間をとるところまで

には至らなかったし，またその事に関係するが，第一種

の割当て時間を大幅に超過した例が幾つかありました．

これらは趣旨に反しますので講演企画委員会側も発表者

側も一層の工夫が必要のようです．また，第二種として

発表された講演の中には第一種の方が相応しいのではな

いかと思われるものも見受けられました．しかし今回

は，まだ一回目の試行であり，それに委員会の説明不足

も有ったでしょうから，それを過大に問題視するのは拙

速すぎましょう．各人が実行を通じて種別のそれぞれの

利点を知りその特徴になじむにつれて，この辺りの問題

は自ずと少なくなるものと思います．

　文頭に書きましたように，春季大会は大いに賑わいま

したが，これを滞りなく運営するために大会事務局（気

象庁観測部の方々）が払われた努力は大変なものがあっ

たと思います．また，講演企画委員会からの注文にも快

く便宜を図って下さったそれらの方々に，この場を借り

て深く感謝致します．
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