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寿命の長いシングルセル型対流雲の構造の解析＊
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　要　旨

　2台のドップラーレーダーを用いて，関東地方に発生したシングルセル型の対流雲の構造を調べた．

　弱い鉛直シアーの状況下で発生したシソグルセル型のこの対流雲は，エコー頂が最高7kmと小型であっ

たが，寿命は2時間程度と長く，また，衰弱する際に分裂を伴っていた．レーダーエコーの反射強度および

ドップラーレーダーから求めた水平流と鉛直流の分布から対流雲のライフサイクルを，発達期，成熟期，衰

弱期と3段階に分けることができた．鉛直流の時間変化を調べた結果，発達初期にはほぽ鉛直であった上昇

流の軸が，ステージの進行とともに次第に進行方向後方に傾き，下降流が上昇流を弱めない構造になってい

ることがわかった．対流雲の分裂・消滅にあたって，上昇流の分裂・消滅が明瞭に認められた．

　1．はじめに

　落雷，突風，豪雨などを伴う対流雲については，早く

から関心がもたれ，その内部構造が研究されてきてい

る．

　1940年代には，アメリカにおいて，レーダーと航空機

による総合的な気団（air　mass）型の対流雲についての

観測が行われた．その結果，対流雲のライフサイクル

を，鉛直流に着目してみると，主に上昇流だけが存在す

る発達期（developing　stageまたは，積雲期；cumulus

stage）を経て，上昇流と下降流とが共存する成熟期

（mature　stage）となり，さらに上昇流が下降流と入れ

かわり全体が下降流となる衰弱期（dissipating　stage）

へと変化し消滅していくことが分かった（Byers　and

Braham，1949）．

　＊The　structure　of　a　long－1asting　single　cell

　　convective　cloud．

　＊＊Akira　Tabata・Hitoshi　Sakakibara・Masahito

　　Ishihara・Ker“i　Akaeda，気象研究所．

＊＊＊Sakae　Nakazawa，気象大学校（現在網走地
　　方気象台）．

＊＊＊＊Y可i　Yasutomi，気象大学校（現在気象庁予

　　報課）．

　　　　　　　　　　一1988年9月5目受領一
　　　　　　　　　　一1989年6月1目受理一

1989年8月

　1960年代になると，対流雲についての観測は，レーダ
ー
，
航 空機，ゾンデおよび地上観測とさらに総合的なも

のとなり，主な対流雲の分類として，寿命があまり長く

なくせいぜい1時間程度であるシングルセル型（単細胞

型），寿命が長く数時間も持続することもあるマルチセ

ル型（多細胞型），スーパーセル型（単一巨大細胞型）

と大きく3種類であることがわかり，その構造もしだい

に明らかになってきた．しかし，これらはあくまでもレ

ーダーエコーや周辺の状態などから間接的に調べられた

ものであり，直接その構造を明らかに示すようなもので

はなかった（Browning，1964；Fankhauser，1971）．

　1970年代には，ドップラーレーダーによる観測が行わ

れるようになり，直接対流雲などの内部構造が確かめら

れるようになった．特に，トルネード（竜巻）やガスト

フ・ソトを伴うような大規模なマルチセル型やスーパー

セル型の対流雲についての研究が数多くなされており，

その内部構造がしだいに明らかになりモデルも考案され

てきている（KropHi　and　Miller，1976；Browning6」

α1．，1976；Brandes，1977a；Brandes，1977b；Miller　and

Fankhauser，1983）．

　日本でも，気象研究所において，1983年から2台の

ドップラーレーダーを用いて，雷雲の観測が行われてお

り，関東地方に発生したマルチセル型の対流雲の内部構
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第1図　2台のドップラーレーダーの配置と
　　　　観測範囲．実線で囲んだ部分は水平

　　　　風などの分布を示す領域．
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造が明らかになってきている（気象研究所，1986；石原

ら，1987）．

　このように大規模なマルチセル型とスーパーセル型の

対流雲については，災害を伴うこともあり，多くの研究

がなされてきているが，小規模なシングルセル型の対流

雲は，大ぎな災害をもたらすこともなくあまり注目され

ていない．しかし，小規模な対流雲の内部構造を知るこ

とは対流雲の力学について理解を深めるために重要であ

る．更に，米国，ヨーロッパとは環境の異なる日本にお

いて，これまでの対流雲の分類がそのまま当てはまるか

どうかは，実際の観測を待たねばならない．この論文

は，1987年9月7日に関東地方で発生した小規模なシン

グルセル型の対流雲の内部構造を，2台のドップラーレ

ーダーのデータを用いて調べることを目的としている．

解析した対流雲はシングルセル型としては寿命が2時間

程度と長く，さらに衰弱する際に分裂するという特徴を

持っていた．

　2．観測と解析の方法

　解析に使用した気象研究所の2台のドップラーレーダ

ーの性能は石原ら（1987）に述べてある．第1図はこの

論文で用いた2台のドップラーレーダーの観測領域と，

レーダーの位置を示す．固定型の波長5cmのレーダー

第2図　1987年9月7日9時の地上天気図．実線は
　　　　海面気圧，mb．

26

は筑波の気象研究所屋上に，可搬型の波長3亡mのレー

ダーは成田空港内に設置した．2台のレーダーの間の距

離は41kmである．

　風の算出方法は石原ら（1987）と同じ方法を用いた．

ただしここでは，格子点間隔は水平方向780m，鉛直方

向1kmを用いた．1回の観測に要した時間は約6分で
ある．

　3．総観場の状況と対流雲の概要

　第2図は，1987年9月7日9時の地上天気図である．

日本付近は朝鮮半島付近にある低気圧の前面にあたり，

南西流が卓越している．しかし，関東地方についてみる

と，気圧傾度は小さく，風は全般に弱く，下層に強い暖

湿気流が流入する場ではない．

　第3図は同時刻の茨城県つくば市（館野）上空の成層

状態を示したエマグラムである．地上から750mbあた

りまでは，気温がほぽ湿潤断熱線に平行に降下しており

中立の状態にある．750mbから600mbにかけては，

湿潤断熱線よりも急に気温が降下しており条件付不安定

になっている．600mbより上層では，再びほぼ中立と

なっている．この時のSSI（Shcwalter　Stability　Index）

を求めると10．3。Cであり，このindexを見る限り安定

な状態である．しかし，850mb層を仮想的に飽和させ

て求めたショワルターの安定指数（SSI＊）は一1・3。Cと

なり，局所的に飽和に近い気塊が存在すると。，対流雲が

発達する状況であったことを示している．

　第4図は同時刻のつくば市上空のホドグラフである．

風向は地表付近では東よりであるが，400mあたりから

、天気”36．8．
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第3図 1987年9月7日9時のつくば市（館野）上

空の気温丁，露点温度Tdの鉛直分布．実
線の曲線は乾燥断熱線，破線は湿潤断熱線
を示す．

徐々に南よりに向きを変え，1kmでは，ほぽ南東風と

なっている．2kmから7km付近までは，ほぽ南南東

の風となり鉛直シアーは非常に小さい．ただし，1km

から見ると6，7kmまでは東北東に弱いシアー（約＋1

×10輯3sec甲1）となっている．この値は，シングルセル型

の対流雲が発達しやすいシアーであることを示している

（Chisholm　and　Renick，1972）．

　このように，周囲の状況は強い暖湿気流の流入場では

ないが，局所的に飽和した空気塊に対しては，不安定な

状態であり，鉛直シアーも弱い場であった．したがっ

て，対流雲が発生しても大規模なものとはならず，小規

模なシングルセル型になると予想される状態であった．

　第5図は成凪の空港気象レーダーで観測した9月7日

14時30分のエコー分布を示している．数個のシングルセ

ル型のエコーが見られる．この論文で解析するエコー

は，矢印で示した成田の南西約17kmに存在している．

大きさが10km程度のシングルセルである．このエコ

ーの時間変化を示したものが，第6図である．図の上部

の時間軸は，各時刻の気象研究所の位置である．対流雲

のエコーは14時11分にはすでに存在していた．この対流

1989年8月

1987年9月7日9時のつくば市
（館野）におけるホドグラフ．

V、ystemは対流雲の平均移動速
度を示す．
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第5図 1987年9月7日14時30分の成田
の空港気象レーダーにより観測

された反射強度分布．矢印一は今

回解析した対流雲を示す．

雲は，ほぼ北東へ向かって約3．8ms輯1とゆっくりとし

た速度で移動している．対流雲が最も発達したのは，14

時40分から15時10分頃にかけてであり，この時間には，

エコー頂高度も7kmと最も高くなっている．その後し

だいに衰弱し，15時45分頃に消滅した．しかし，15時30

分頃から，この対流雲の南側に新たな対流雲が分裂する

形で発生している．新たに発生した対流雲はその後，15

時50分頃に最も発達し，16時40分頃消滅している．解析

する対流雲は，14時頃発生し15時45分頃消滅しているの

で，寿命は2時間程度であった．単純なシングルセル型

の対流雲の寿命は，45分から1時間程度であるといわれ

ているので（Bennetts8∫磁，1986），この型の対流雲と

しては比較的長時間持続している．

27
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第6図 気象研究所のレーダーで観測されたエコーの時間変化．図の上部の時間

軸は各時刻における気象研究所の位置を示す．反射強度の等値線は25

dBZから5dB毎．35dBZ以上の領域に陰をつけた．
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2台のドップラーレーダーで求めた対流雲
に相対的な水平風（相対風）V－V，y、temと

反射強度の分布．反射強度の等値線は15

dBZから5dBごと．35dBZ以上の領域
に陰をつけた（1987年9月7日14時31分，

高度1，3，5km）．対流雲の移動速度を図

の右下に示す．図中の□3は，波長3cm
のレーダーの位置（成田空港）を示す．

　4．各ステ・一ジの内部構造

　2台のドップラーレーダーによる観測は，14時11分か

ら15時27分まで13回行ったが，この時間帯は，対流雲が

発達期から成熟期を経て，衰弱期へと変化している時期

にあたる．この中から各ステージの特徴を示す時刻につ

いて対流雲の内部構造を見ていく．14時11分から15時27

分までの高度1kmにおける反射強度が30dBZを越え

る領域を追跡した結果，対流雲の平均移動速度は36。，

3．8ms榊1であった．観測された水平風（V）と対流雲の

平均移動速度（V，y、tem）との差，つまりV－V8y8temに

より対流雲に相対的な水平風（相対風）を定義し，以下

の議論ではこれを用いる．

28

　4．1発達期

　第7図は，14時31分の反射強度と相対風の分布を示し

たものである．この時刻にはエコー頂高度は5kmであ

り，強い反射強度域（35dBZ以上，以下コアと言う）

も高度5kmまで存在している．このことは，大きな雨

粒が上空まで存在していることを示唆する．エコーの大

きさは，高度1kmで直径10kmである．

　次に相対風の分布を調べる＊．高度1kmでは，前方

（対流雲の移動方向前方，すなわち北東）から空気が流

入している．一方，対流雲の北側では北西に，南側では

南西に発散する流れがみられる．特にコアの後方で風向

の変化が大きくなっている．高度3kmでは，前方から

の流入はみられなくなり，ほぽ一様な南東風であるが，

コアの後方は収束域になっている．高度5kmでは顕著

な発散場となっており，発散の極大値は，＋4．5×10蝉3

sec－1である．

　第8図は，同時刻の反射強度と鉛直流の分布を示した

ものである．高度1kmでは，上昇流は弱くこの図では

はっきりしない．コアの周囲には1ms－1の下降流域が

存在している．高度3kmでは，コアと上昇流域の位置

がほぽ一致している．また，下降流域は上昇流域の南西

側（後面）に存在している．南東側にも大きな下降流が

存在しているが，これはデータの境界における計算誤差

によるものと考えられる．5kmでは上昇流域はコアの

北側になり，コア付近は下降流域になっている．

＊以下の相対風の分布図で風ベクトルが描かれてい

　ない領域は，風データの得られない領域である．

、天気”36．8．
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1987年9月7日14時31分の対流雲内の鉛直

流と反射強度の分布．太い実線は上昇流
域，細い実線は下降流域を示す．それぞれ

の等値線は土1ms司から2ms－1毎に引か

れている．破線は反射強度15dBZの等値
線．35dBZ以上の領域に陰をつけた．
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1987年9月7日14時31分の対流雲の鉛直断

面内の反射強度と風の分布．図の右が北
東，左が南西である．反射強度の等値線は

15dBZから5dB毎に引かれている．35
dBZ以上の領域に陰をつけてある．断面

の位置は第7図の高度1kmの水平断面に
実線で示した．図の右下に風ベクトルのス

ケールを示す．

　第7，8図から，対流雲の下層前方から流入した空気

が，コア付近で上昇し，またコアの後面では下降流があ

ることがわかった．したがって，上昇流，下降流の構造

など対流雲を維持しているメカニズムを調べるのには，

移動方向の断面が最も適していると考えられる．第9図

は移動方向に切った対流雲の鉛直断面である．断面をと

った位置は第7図の高度1kmの水平断面に実線で示し

た．図の右側が移動方向（北東）である．この面内でコ

アは，やや後方に傾き，その傾きは水平から約80。であ

る．前方から流入してきた空気と高度2kmで後方から

流入してきた空気が，コアで収束し，第7図からわかる

ように北西へ上昇している．上昇流域の軸は，2kmま

では，鉛直で，その上で後方に傾いている．コアの後面

には下降流が存在しており，下層で後方に流出してい
る1

　以上のように，コアが比較的上層まで存在しており，

10 20 工o 20 工o

第11図　第8図と同様．ただし15時02分．

20　（km）

1989年8月

上昇流域が卓越していたということから考えて，この時

刻には，対流雲は発達期であると考えられる．

　4．2成熟期

　第10図は，15時02分の反射強度と相対風の分布であ

る．この時刻には，エコー頂は高度7kmであったが，

コアは高度4kmまでになった．エコー頂の高さは，14

時31分に比べて2km程高くなっているが，コアは1km

低くなっている．コアの面積は14時31分に比べ，高度

1，3kmで大きくなっている．このことは上空に存在し

ていた雨粒が成長し，落下し始めたことを示唆する．

　高度1kmでは，14時31分より収束が顕著になった．

前方から流入した空気とコアの後方から前方に吹き出し

ている下降流がコア北東付近で収束し，ガストフロント

を形成している．対流雲の前半分は収束域になり，発散

の極小値は一2．5×10－3secdとなっている．後方からの

空気の一部は北へと流出している．高度3kmでは空気

は南東から流入し，北西へと流出しており，高気圧性の

曲率をもっている．4kmではコアの北西側で発散がみ

られる．

　第11図は，同時刻の反射強度と鉛直流の分布である．

高度1kmでは，コア付近からセル前方にかけて組織化

された上昇流が形成され，一方下降流はセル後方に存在

し，上昇流と下降流がはっきり分離されたパターンにな

っている．ところが高度3，4kmでは，上昇流の中心

がコアの北西側になっている．そして，コア付近には下

29
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第12図 第9図と同様．ただし15時02分．図の中央
の白矢印はガストフ・ントの位置を示す．

降流が入り込んでいる．このことは，この時刻にはコア

付近の上空に下降流が発達し始めたことを示している．

この時刻には，上昇流，下降流ともに14時31分のそれよ

り強くなっている．例えば高度3kmの上昇流を比較す

ると14時31分には最大3ms－1であったものが，15時02

分には7ms－1となっている．

　第12図は，第9図と同様に切った鉛直断面図である．

コアの傾きは約55。と14時31分より大きくなり後方へ傾

いている．後面の高度2kmから4kmにかけてエコー

のへこんだ部分が見られるが，これは乾燥した空気が対

流雲の後面から流入し，雨滴が蒸発したためエコーが弱

くなっていると考えられる．風の分布を見ると，対流雲

の下層前方から流入した空気はコアの中央より前半分で

上昇している．一方，コアの後方には，顕著な下降流が

ある．横軸の18kmの高度4㎞ではコア内も下降流

になっており，このことは前にも述べたように，上空で

はコア内にも下降流が発達してきたことを示している．

上昇，下降流とも14時31分と比較して強くなっている．

また，下層後方には発散が存在しており，発散した空気

の一部は対流雲前方に流出している．このためにコアの

下層前端付近には，前方から流入してきた空気との間に

ガストフ・ントが，図の白矢印のところに形成されてい

る．

　この時刻に対流雲は，千葉県佐倉市を通過している．

第13図は，佐倉でのアメダスデータ（風向・風速，気

温，雨量）の時間変化を示したものである．14時40分か

ら50分にかけて気温が1・8。C降下し，14時40分から15

時の20分間に10mmという比較的強い雨（降雨強度

30mmh－1）が降っている．14時50分から15時00分にか

けて風は，南南西5ms－1から東北東3ms－1に急変して

いる．これは，対流雲の下層後面の冷たい空気の発散域

が佐倉を通過したことを示唆する．ガストフロントは第

10図の高度1kmの風の分布から15時前には佐倉を通過

したと考えられるが，第13図のアメダスの10分間平均の
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風のデータでは，佐倉でのガストフロントの通過は，は

っきり出ていない．

　第12図で見たように，対流雲内には上昇流と下降流が

存在し両者とも発達期のそれより強くなっていること，

また第13図で示されるような強い降雨を伴っていること

から，この時刻には，対流雲は成熟期にあると考えられ

る．

　4．3衰弱期

　第14図は，15時15分の反射強度と相対風の分布であ

る．エコー頂は，高度6kmになり，コアは高度3km

まで存在している．エコー頂高度，コアとも15時02分よ

りも1km低くなっており，コアの面積も15時02分に比

べて小さくなっている．相対風は高度1kmにおいて，

15時02分では前方から流入していたが，15時15分では，

コアの北部では前方へ流出している．コアの南西の部分

、天気”36．8．
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で収束がみられるが，他は弱い発散域になっている．高

度3kmでは全体に高気圧性の曲率を持った南東風にな

っている．高度4kmでは対流雲の北西側で空気が収束

している．

　第15図は，同時刻の反射強度と鉛直流の分布である．

各高度とも上昇流は弱くなり，範囲も狭くなっている．

コアの北側の上昇流は，4kmにわずかに残っているだ

けである．コアの位置は，この時刻には下層1kmでも

下降流域とほぽ一致して，南の一部を除くと，コア全体

が下降流域になっている．

　第16図は，今までの2つの時刻と同様な鉛直断面図で

ある．この断面はコアの北部を通っているが，コアは高

さがこの面では2kmとなり，範囲も狭くなっている．

またこの面内では対流雲全体に下降流が卓越し，下層で

前方に向かって吹き出している．成熟期にみられた，対

流雲の前面全体にみられた下層前方からの流入はこの面

にはない．コア前面では2台のドップラーレーダーによ

る風のデータが得られていないので，成田のドップラー

レーダーのみのデータで調べると15時02分にははっきり

認められた前方からの流入が，15時15分には弱くなり，

コア南部のみであることが確かめられた（図省略）．ま

た成田空港のドップラーレーダーの設置点での地上要素

の時間変化を調べると（図省略），15時30分に風向が南

東から北西に急変し，気温が10分間に約1。低下した．

この時には対流雲は空港の西約5kmにあった．以上の

事実は，対流雲の北の部分ではガストフロントが対流雲

からはなれて前方に進んだ事を示唆する．

　以上のように，全体として下降流が，卓越しており，

コアも背が低くなっていることから，この時刻には，対

流雲は衰弱期にあると考えられる．
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　5．考　察

　対流雲の維持機構と，分裂に到る経過を考察し，今回

観測されたシングルセル型の対流雲のモデル構築を試み

る．

　一般のシングルセル型の対流雲の寿命は，45分から

1時間程度であると報告されている（Bemetts6云磁，

1986），しかし，9月7日に観測されたシングルセル型

の対流雲は，発生から消滅まで2時間程度と寿命が長か

った．初めに対流雲が長寿命であった原因を考察する．

第17図は，鉛直流とコアの分布の時間変化を各高度ごと

に示したものである．発達期（14時31分）では，コア

（斜線部）と上昇流域（実線）がほぼ一致しており，上

1989年8月

1418

第17図

ま　　　　　　フ　む　　　　ブ　　　　　　て　　ロ　　　て　ロ　　　　ま　ロ　　　　ぼブ　　　　ま　　コ

　　　　　　　TIME　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　10km

　　　　　　　　　　　　　　　　一
鉛直流と強い反射強度35dBZ以上の領域
（斜線部）の時間変化．実線は1ms－1の上

昇流．破線は1ms司の下降流の等値線．

昇流の傾きも小さい．しかし，成熟期に入り（14時43分

～15時02分），上昇流域が移動方向前方（北東）に，下

降流域（点線）が後方（南西）に移動し後方に傾いてい

る．これは下降流が上昇流を弱めないような鉛直流の分

布である．さらに衰弱期（15時09分～15時21分）になる

と，コアは，ほぼ下降流域と一致している．以上の事実

から，対流雲がシングルセル型として長寿命であったの

は，発達期にはほぼ鉛直であった上昇流の軸が，成熟期

には後方に傾き，前方に上昇流域，後方に下降流域と分

離し，下降流が上昇流を弱めない鉛直流の分布になった

ためと考えられる．しかし，衰弱期（15時09分）にはい

ると，4．3で述べたように，北部でガストフロソトが，

対流雲の前方に進み，下層の収束が対流雲の前方で生

じ，雲内の上昇流に結び付かなくなり，上昇流が弱まる

31
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第18図　対流雲の内部構造の時間変化のモデル．反

　　　　射強度35dBZ以上の領域を陰で示す．対

　　　　流雲の移動方向は図の左から右である．寒

　　　　冷前線の印はガストフ・ントの位置を示
　　　　す．

と共に，主として雨滴の重みによって，コア付近に下降

流が発達し，対流雲が衰弱していったと考えられる．

　次に，対流雲が分裂に到る過程を考察する第17図の鉛

直流の分布を調べると発達期から成熟期にかけて（14時

18分～15時02分）は，大きな上昇流域は1つである．し

かし，15時09分に下降流が上昇流の間に割り込み上昇流

域を分断するようになり，衰弱期（15時15分）以降に

は，北側の上昇流域はほぼ消滅し，南側の上昇流域だけ

が残存している．反射強度でみた対流雲が分裂したの

をま，15時35分頃からであり，分裂した北側の対流雲は消

滅し，南側のものは発達している（第6図参照）．Klemp

and　Wilhelmson（1978），Rotunno　and　Klemp（1982）

は数値実験や線形理論により，シアーが存在する風の場

では上昇流の分裂が生ずることを示した．また，Rotumo

and　Klemp（1982）は，シァーベクトルが下層でveering

していると，分裂した上昇流のうちで右側に進む上昇流

が，左側へ進む上昇流より発達することを示した．今回

の対流雲の場合は，下層3kmまでは風がveeringして

おり，それより上層は7kmまでシアーが弱くなってい

た．上昇流の分裂は成熟期を過ぎてから，対流雲のコア

付近に生じている．Klemp　and　Wilhelmson（1978）の

モデルでは，雨滴の重みによって作られた下降流が上昇

流を分裂させている．今回の対流雲でも，対流雲が成熟

期に達した後，コアの背が低くなり始めた時と，上昇流

の分裂が始まった時が一致している．このととは，上昇

流を分裂させた下降流の形成には，雨滴の重みが重要で

あったことを示唆する．また分裂後，南側（進行方向右

側）のセルの方が強く，長寿命であったことはR．otunno

and　Klemp（1982）の結果を支持する．

32

　これらの対流雲の維持機構を考慮し，第18図に寿命の

長いシングルセル型の対流雲の各ステージにおける雲内

の流れをモデル的に示した．

　発達期では，下層で流入した空気はコア付近で上昇

し，上層で発散する．上昇流の軸は下層は鉛直で，上空

で後方に傾く．コアは狭いが上層にまで存在している．

　成熟期では，下層前方で流入した空気は，コア付近で

軸の傾きが発達期のそれより大きい上昇流となって上昇

し，上層で発散する．一方中層の後方から流入した乾燥

した空気は雨滴を蒸発させ冷たい下降流となって下層で

発散する．コアは，発達期に比べ太くなり，後方へ傾い

ている．

　衰弱期では，全体としては下降流となっており，，下層

では前方に流出している．コアは，下層にわずかに存在

しているだけである．

　ドップラーレーダーで得られた風の分布から推定した

成熟期および衰弱期のガストフロントの位置を図に記入

してある．成熟期にはコアの前端にあったガストフ官ン

トが，衰弱期には対流雲からはなれて前方に進んでい

る．

　6．まとめ

　1987年9月7日に発生したシングルセル型の対流雲の

構造を2台のドップラーレーダーのデータを用いて調べ

た結果，次のことがわかった．

　（1）鉛直シアーの弱い場で発生したシングルセル型の

　　　対流雲であった．

　（2）シソグルセル型の対流雲としては寿命が2時間程

　　　度と長かった．

　（3）ライフサイクルを発達期，成熟期，衰弱期と3段

　　　階に分けることができた．

　（4）発達期にはほぽ鉛直だった上昇流の軸が成熟期に

　　　は，後方に傾き，下降流が上昇流を弱めなかった

　　　ため対流雲の寿命が長かったと考えられる．

　（5）対流雲の分裂する前に，上昇流域の分裂が見られ

　　　た．

　このように，シングルセル型の対流雲の構造の時間変

化が明らかになった．さらに，他のいろいろな対流雲の

事例解析を行い，総合的な対流雲の研究を行っていく必

要がある．また今回解析したようなシソグルセル型の対

流雲は数値モデルとの比較にも適しており，今後数値モ

デルとの比較を行う必要もあるだろう．

、天気”36．8．
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講演企画委員会からのお知らせ rスペシャル・セッション」のテーマ募集

　平成2年度春季大会（東京）のスペシャル・セッショ

ンを下記の要領で募集します．テーマや申込総数によっ

ては講演企画委員会で調整をする場合もあり得ますの

で，ご了承下さい．

記入事項：1．セッションのテーマ

　　　　　2．趣旨説明（400字程度）

　　　　　3．呼びかけ人およびその連絡先

　　　　　以上は春季大会告示の際にr天気」に掲載さ

　　　　れます．

申込先：〒305茨城県つくば市長峰14
　　　　　　　　気象研究所　予報研究部内

　　　　　　　　講演企画委員会（藤部文昭）

申込期限：元年11月15日（水）必着

　なお，スペシャル・セッション等に対するご意見・ご

要望がありましたら，随時講演企画委員会（上記宛て

先）へお寄せ下さい．

1989年8月 ．33


