
〔論文〕 105：412（雲クラスター；梅雨スケール　環境場）

梅雨前線付近の雲クラスターの出現特性

組織化スケールの変動と環境条件

中　井　専人＊・川　村　隆　一＊

要　旨

　1992年6月5日09UTC（00UTCニOgJST）から18日06UTCに梅雨前線付近に現れた74個のメソスケール雲クラ

スターの出現特性を調査した．雲クラスターの寿命と最大雲域面積との間には正相関があり，平均値はそれぞれ12．4

時問，7．1×104km2であった．，これらは日本付近の雲クラスターについて過去に報告された値に近く，熱帯や北米大

陸上で報告された値より小さかった．メソαスケール雲クラスター（MACC）の多くは13時間以上の寿命を持ち，

前線付近に出現するものが多かった．また，夜間から早朝にかけて多く出現する弱い傾向があった．メソβスケー

ル雲クラスター（MBCC）は12時間以下の寿命を持っものが多く，出現には日変化も前線との位置に対する依存性

も明瞭ではなかった．MACCの多かった期間は，雲クラスター出現域で前線の影響と考えられる強い鉛直シアーが

見られた．MBCCの多かった期間は，雲クラスターの出現域が前線から離れた亜熱帯高気圧の勢力下にあった．

　1．はじめに

　雲クラスター（クラウド・クラスター，Cbクラス

ター）は，GMSなどの赤外画像に輪郭の明瞭な低温域

として現れた雲塊またはその集団で，水平スケール数

百kmから千数百kmのものを指す．この低温域は，

通常，メソスケールに組織化された対流雲群によって

作られた上層雲であることが事例解析によって示され

ている（Learyand　Houze，1979；BosartandSan－

ders，1981；長谷川・二宮，1984；Akaeda6！α1．，

1991；Mori，1992；Iwasaki　and　Takeda，1993a’；

Satoh6砲1．，1995）．等価黒体温度（7』B）の低い上層

雲を長時間にわたって維持し，その発生，消滅に日変

化があるため，局所的な雲量変動を通して放射収支に

も影響を与えると考えられる．また，北米大陸上に発

生するものなどはしばしば竜巻や洪水をもたらすこと

が報告されており（例えばMaddox，1980），日本にお

いても例えば1982年の長崎豪雨は雲クラスターによっ

てもたらされたものである（長谷川・二宮，1984）．

　雲クラスターの出現特性の研究は，まとまったもの

＊防災科学技術研究所

◎1998　日本気象学会

一1997年11月13日受領一

一1998年8月28日受理一

としてはGATE領域を調査したMartin　and
Schreiner（1981）と北米を対象としたMaddox（1980）

に始まる（第1表）．前者は丸いものと線状のものの両

方を含む．Maddox（1980）は雲クラスターの中でも特

に大きくて丸い形状のもの（雲域面積10×104km2以

上，雲域最大時の軸比（短軸／長軸）0．7以上，詳細は

Maddox（1980）等を参照）をMCC（mesoscale
convectivecomplex）と定義し，これについての調査

を行った．LaingandFritsch（1996）はMCCの出現

特性を地域毎に調べたものをまとめた結果，MCCは

中緯度の暖候期あるいは熱帯，かつ，OLR極小域の周

辺に集中して現れるとした．中国大陸から北西太平洋

にかけての領域ではTakeda　and　Iwasaki（1987）と

岩崎・武田（1993b）の丸い雲クラスターについての研

究がある．これらの全てにおいて，雲クラスターの発

生頻度に日変化があることが述べられており，Martin

and　Schreiner（1981），Takeda　and　Iwasaki（1987）

および岩崎・武田（1993b）では大きい雲クラスターほ

ど寿命が長いという傾向が述べられている．

　個々の雲システムの発生・消滅は総和として雲量変

動に反映する．岩崎・武田（1993b）は，海上で約30日

の周期で雲クラスターの出現個数の多い期間がみら

れ，それが雲量の30日周期変動（池山・武田，1989）
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92JU卜11018Z　H17「：∋ユ

　貫69．4　　　　　　　　・29．3　　　　　　　　＋9．2

　　　　　　　　　　　　T（℃）

第1図　WEFAX　H画像．cc12，cc13は解析され
　　　た雲クラスターの例である．

ある．解析領域は20－32。N，122－140。Eの亜熱帯で，

南西諸島付近及びその東方の海上にあたる（第1図）．

解析期間は南西諸島の梅雨期に相当し，期間中を通し

て梅雨前線帯の雲が解析領域にあった．解析領域は

122－140。Eの梅雨前線帯上の雲クラスターのほぼ全

部を拾い出すように設定した．総観場との比較には気

象庁発行の印刷天気図と高層データを主に使用した．

　3．雲クラスター

　雲クラスターの定義はMartin　and　Schreiner

（1981）に近いものであり，解析期間中に発生・消滅し

た，次の選択基準を満たす7』B＜一29．3。C（WEFAX

輝度レベル34以上）の雲域とした．閾値として一29．3。C

を選んだのは，解析領域においてこの値をとる場所は

嬬Bの勾配が大きいことが多く，雲頂高度の高い雲と

低い雲との識別に適切と判断されたためである．

　・発生から消滅までの7』Bの最小値が一60．7。C以下

　　（WEFAX輝度レベル52以上）．

　・7㌔B＜一29．3。Cで定義した雲域の最大面積が7854

　　km2（直径100kmの円の大きさ）以上．

　・追跡できた期間全体で定義した寿命が6時間以

　　上．

　・海上で発達した．

　・複数の雲の群れであっても，同位相，または系統

　　的に発達・消滅したものは1つの雲クラスターと

　　した．

　・領域の周辺部において端Bの勾配が大きく，対流

　　によって発達したと考えられる．

　これらの基準は，様々な形や大きさの組織化した対

流雲群を選び出すことを目的とした．形を丸いものに

限らなかったのは，複数の雲塊が同位相で発達，消滅

をする例がしばしばあり，それらは1つに組織化され

たと考えられるためである．7もBの最小値，面積，寿命

の閾値は孤立した積乱雲と思われる雲塊や前線に伴う

広域の雲が除かれるように設定した．孤立した雲塊は

衰弱後の上層雲まで含めても5時間以下しか継続せ

ず，雲クラスター以外の前線上の雲は周囲の端。の勾

配が小さいか，最小7もBが一60．7。C以下にならなかっ

たため区別できた．雲クラスターの発生・消滅は必ず

しも7もB＜一29．3。Cの領域の発生・消滅ではなく，衰え

た雲の中から新しい対流が発達することもあれば，明

らかに対流と異なる雲の中に取り込まれてしまうこと

もあった．衰えた雲の中から異なる範囲を単位として

新しい雲群が発達した場合は，別のものとして扱った．

　端Bの閾値は一30。C，一40。C，一50。C，一60。C，一700C

に最も近い値を選んだが，WEFAX輝度温度の温度分

解能のため，それぞれ一29．3。C，一39．7。C，一50．2。C，

一60．7。C，一69．40Cとなった．以後，7』Bの閾値を表す

ときは前者で表記する．雲クラスターの面積は

WEFAX　H画像の画素数で測ったものに画素の面積

を乗じて求めた．H画像はポーラステレオ図法なので

画素の面積は緯度の関数であるが，ここでは雲クラス

ターの中央付近の値で代表させた．また経緯線，海岸

線が図中にデータとして埋めこまれているが，これに

よる面積誤差はそれほど大きくないと思われたので補

正しなかった．

　定義された雲クラスターは74個である．その中には

cc13（第1図）のような1個の雲塊が独立に発達する

ものと，cc12（第1図）のように複数の雲塊が連なっ

て発達するものとがあった．前者は中緯度の雲クラス

ターとしてよく知られた形である．後者は雲塊として

は1つではないが，発達，衰弱のタイミングが同時か

あるいは系統的であり，複数の雲塊が組織化されてい

たものと考えられる．雲域面積の変化は雲クラスター

による差異が大きいが，最初に端B＜一60。Cの領域（以

後，低温域と呼ぶ）を中心にして雲クラスターの雲域

全体が拡大，低温化し，次に雲域の拡大と低温域の縮

1998年12月 15
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TBBく一30。C

TBBく一40。C

TBB＜一500C

TBBく一600C

TBBく一700C

　　12　　15　　18　　21　　0　　　3　　　6　　　9　　12

　　　　　　　　日寺亥0　　（UTC）

第2図　第1図の雲クラスターcc13の雲域面積の
　　　　変化．
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第4図

4　　　　8　　　　12　　　16　　　20　　　24　　　28　　　32

　TB8＜一30℃の雲域の最大面積　（104km2）

雲クラスターの最大雲域面積（7』B＜一
30。C）の頻度分布．実線：n型，破線：ap
型．

第2表　解析した雲クラスターについての平均値．

雲クラスターの

位置

個数
（個）

平均寿命
（時間）

平均最大雲域面積
　　（104km2）

＜一30。C ＜一50。C

全体 74 12．4 7．1 3．2

前線から離れて

いる（ap型）
45 10．9 4．5 2．0

前線付近（n型） 29 14．6 11．2 5．0
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第3図　雲クラスターの寿命の頻度分布実線：
　　　　n型，破線：ap型．
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小が並行し，最後に雲域，低温域ともに縮小するとい

うのが典型的な経過であった（第2図）．低温域のピー

クと雲域のピークの時間差は1～3時間のものが多

かった．
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第5図

4　8　12　16　20　24　28　32
　TBB〈一30℃の雲域の最大面積　（104km2）

雲クラスターの寿命と最大雲域面積
（端B＜一30。C）．●：n型，◇：ap型．

MACC（メソαスケール雲クラスター）

とMBCC（メソβスケール雲クラス
ター）を代表する範囲を影付きで示す．

　総観場との比較としては，天気図上の寒冷前線また

は停滞前線と解析されている前線に対する位置関係を

用いた．前線から約300km以上離れて出現した雲クラ

スターをap型，前線付近約300km以内に出現した雲

クラスターをn型とした．全雲クラスター74個中，n型

雲クラスターは29個，約39％，ap型雲クラスターは45

個，約61％であった．

　4．1992年6月5日～18日の雲クラスターの出現特

　　　性

　解析した雲クラスター全体の平均寿命は12．4時問で

あり，長いものでは30時間に達した．この平均値は中

国大陸から北西太平洋にまたがる範囲を調査した岩崎

“天気”45．12．
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第6図　雲クラスターの出現時刻別の個数．上：

　　　寿命13時間以上のもの．下：寿命12時間
　　　以下のもの．

布していた．これらの傾向は，7袖＜一50。Cの最大面

積，7㌔B＜一60。Cの最大面積についても同様であった．

　雲クラスターの発生は夜間から朝にかけて多くなっ

ていたが，その傾向はそれほど明瞭ではなかった．雲

クラスターを長寿命（13時間以上）と短寿命（12時間

以下）のものに分けると，長寿命の雲クラスターには

夜間から早朝，特に14－17UTCにかけて多く出現する

傾向がみられたが，短寿命の雲クラスターの出現には

明瞭な日変化は見られなかった（第6図）．雲クラス

ターの出現時刻には，前線との位置関係による差異が

ほとんど見られなかった．ただし23UTCは例外で，出

現個数が多いのはap型の雲クラスターが多く発生し

たためである．ap型の雲クラスターは22UTCと00－02

UTCには1個も出現しておらず，23UTCに集中して

現れた．この時刻は日の出から約3時間後にあたるが，一

出現個数の増加が日射の影響であるかどうかはわから

なかった．短寿命，長寿命の雲クラスターの個数はそ

れぞれ48個，26個であった．

・武田（1993b）とほぽ等しく，赤道大西洋域に対する

MartinandSchreiner（1981）の報告の半分以下であっ

た．ap型とn型の寿命の平均値には明瞭な差異があっ

た（第2表）．n型の雲クラスターはap型の雲クラス

ターに比べて寿命の長いものが多く，宰均寿命では4

時間近い差があった．寿命のヒストグラムを取ると，

ap型，n型ともに10時間前後のものが最も多かった

（第3図）が，n型ではap型に比べて長寿命のものが多

く，寿命13時間以上の雲クラスターの比率はap型の

24％に対してn型では52％であった．

　雲クラスターの最大面積についても同様な特徴が見

られた．端B＜一50。Cの領域の平均最大面積は岩崎・

武田（1993b）の値（約2．3×104km2）に近く，7』B＜

一30◎Cの平均最大面積はMartin　and　Schreiner

（1981）の値（2×105km2）の半分以下であった．ap型

雲クラスターはほとんどが104km2のオーダーの大き

さを持っていたのに対して，n型雲クラスターは4×

104km2を中心とする範囲と105km2オーダーのものと

に分布が分かれていた（第4図）．最大雲域面積と寿命

を散布図にすると（第5図），全体的に大きい雲クラス

ターほど寿命が長くなる傾向があり（相関係数は

0．67），分布は最大雲域面積4×104km2，寿命10時間付

近を中心とした一群と，それよりも大きく長寿命のも

のとに分かれた．ap型の雲クラスターはほとんどが前

者に属し，n型の雲クラスターは両方にまたがって分

　5．組織化のスケールとその変化

　雲クラスターの統計としては，GATE領域（Martin

and　Schreiner，1981），ほぽ全球のMCC（Maddox，

1980ほか），中国大陸～北西太平洋（岩崎・武田，1993

b他）といった報告がある（第1表）．これらのうち

Maddox（1980），岩崎・武田（1993b）などは楕円形に

近いもののみを対象としており，Martin　and
Schreiner（1981）と本報告では細長いものも含めてい

る．雲クラスターの大きさと寿命との関係は，記述の

ある文献の多く（Maddox，1980ほかについては個々の

データを著者がプロットした）において正相関という

結果になっていた．また，雲クラスターの発生は海上

では弱いながら夜間から朝にかけて多くなる傾向があ

り，陸上では現地時間の午後に発生して夜間に発達す

る傾向があることも，共通して述べられていた．従っ

て，これらのことは，地域によらない一般的な雲クラ

スターの特性と考えて良い．本報告は海上の雲クラス

ターについてのものであるが，上記のような特性は過

去に報告された結果と一致していた．

　丸い雲クラスターについては，日本付近では赤道大

西洋域（Martin　and　Schreiner，1981）に比べて時間

・空間スケールの小さい雲クラスターが著しく多い

（岩崎・武田，1993b）．また，LaingandFritsch（1996）

はMCCが全球の様々な地域に出現することを示して

いるが，彼らによると日本付近ではMCCの基準を満

1998年12月 17
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たす雲クラスターは非常に少ない．本報告では丸くな

い形状の雲クラスターも含めて解析したが，定義の似

たMartinandSchreiner（1981）に比べて時間・空間

スケールともに小さな値が平均値として得られた．こ

れらの結果は，雲クラスターとして現れる対流の組織

化の平均的なスケールが日本付近では小さいことを示

している．

　第5図に雲クラスターの平均最大雲域面積と寿命を

示したが，これらの値の間には正相関があり，雲クラ

スターはメソαスケール雲クラスター（MACC）とメ

ソβスケール雲クラスター（MBCC）とに大別される．

n型雲クラスターの平均最大雲域面積には，この

MACCとMBCCに相当する分布のピークがあった

が，ap型雲クラスターはほとんどがMBCCに含まれ

ていた（第4図）．出現頻度の日変化はほぼMACCに

相当する寿命13時間以上のものについてのみ見られた

（第6図）．言い換えると，MACCは105km2オーダーの

大きさと13時間以上の寿命を持つものが典型的で，多

くは前線付近に出現し，夜間から早朝にかけて多く出

現するという日変化を持ったものである．これに対し

第8図 地上天気図上の前線の
12時間毎（00，12UTC）
の位置．

て，MBCCは104km2オーダーの大きさと12時間以下

の寿命を持つものが多く，出現には日変化も前線との

位置に対する依存性も明瞭ではなかった．MACCと

MBCCは時間，空間スケールが異なるだけではなく，

雲クラスターの発達に影響する要因も異なっていたと

思われる．

　雲クラスターの出現状況は，4～5日の間隔で大き

な変化があった（第7図）．6月5日から9日にかけて

の出現個数は少なく（A期間とする），6月10日から13

日の間に集中して現れ（B期間とする），6月14日から

18日にかけてはまた少なくなった（C期間とする）．24

時間分のデータのない6月5日と18日を除くと，1日

あたりの出現個数は

　A期間　2．75個／日

　B期間　11．00個／日

　C期間　4．50個／日

である．B期間はその前後の期間よりも出現個数がか

なり多かった．

18 “天気”45．12．
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第9図 A，B，C各期間の雲クラスターの
軌跡

　雲クラスターの現れ方の期間による差異は，総観場

に対する雲クラスターの位置においても顕著であっ

た．B期間ではap型の雲クラスターが多く，A，C期

OE　100E

第10図

110E　120E　130E　140E　150E　160E　170E　　180

A，B，C各期問の平均地上気圧分布．

図中央付近の四角は解析領域を示
す．

間においてはn型の雲クラスターが多かった（第7

図）．A，C期問にはMACCが多く出現し，雲塊の集

団が広い範囲で系統的な発達をする，すなわちメソα

スケールで組織化される傾向があった．これに対して，

B期間の雲クラスターはほとんどがMBCCで，対流

の組織化はメソβスケールにおいて卓越した．

　このような雲クラスターの出現個数，および組織化

のスケールの差異は，雲クラスターの発達した領域の

環境と関係すると考えられる．

　前線の位置は，B期間では前線が北緯30度付近で東

西に伸びる形となっており，A，C期間では前線がや

や南北に立った形で北緯25度付近まで南下していた

（第8図）．これを雲クラスターの軌跡（第9図）と比

較すると，A，C期間においてはほとんどの雲クラス

1998年12月一 19
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ターの軌跡が前線の位置とほぼ重なる位置にあったの

に対して，B期間では多くの雲クラスターが前線から

はるか南に離れた位置にまとまって出現した．B期間

では前線の位置が解析領域の北端に近かったが，解析

領域より北には雲クラスターの出現はほとんどみられ

ず，ap型の雲クラスターが多かったのは前線と解析領

域との位置関係が原因ではない．第7図，第9図は，

122－140。Eにおける梅雨前線に伴う雲クラスターの

出現位置と個数の変動とを表していると考えて良い．

　前線の位置の変化は亜熱帯高気圧のリッジの位置の

変化と対応していた．第10図はヨーロッパ中期予報セ

ンター全球客観解析データから求めたA，B，C各期

間の期間平均地上気圧分布である．亜熱帯高気圧から

西に張り出したリッジの位置は，B期間ではA，C期

間に比べて5。から10。北に移動していた．雲クラスター

が多く出現した領域は，B期間ではリッジ上にあたり，

A，C期問ではリッジの北側にあった．A，C期間に

MACCが多く出現した領域は前線付近，地上の低圧部

から亜熱帯高気圧のリッジの北側にかけてであり，前

線の影響を強く受けていたと考えられる．これに対し

て，B期間のMBCCの多くは前線のはるか南，リッジ

上に出現し，亜熱帯高気圧の影響下にあった．

　雲クラスター周辺の環境場として，名瀬（A，C期

間）と南大東島（B期間）の高層データから（名瀬と

南大東島の位置は第9図に示した），観測時に雲クラス

ター（7』B＜一30。C）の雲域外にあったものの平均を

とった．その結果，風速場には明確な差異が表れ，A，

C期間に見られた強い西南西風がB期間では見られな

かった（第11図）．鉛直シアーとしてもA，C期間の方

が大きかった．ただしB期間では下層の南風成分が

A，C期間よりやや強かった．一方，温位には期間によ

る明瞭な差異は見られなかった．比湿は期間ごとの差

異よりも短い周期の変動が大きく，やはり期間による

差異ははっきりしなかった．A，C期間は，前線活動

に伴う風速，鉛直シアーともに大きい環境がMACC

の発生に寄与していたと考えられる．B期間では雲ク

ラスターの出現域が前線から離れた亜熱帯高気圧の勢

力下にあり，MACCが発生しにくい環境場になってい

たと考えられる．

　梅雨前線帯の環境場は時期によって変化するが，中

国大陸上では強い対流不安定と弱い傾圧性で，海上で

は東へ行くほど対流安定と強い傾圧性で特徴づけられ

る傾向がある．出現する雲の特徴もそれによる東西差

や変化がある（加藤，1985；Ninomiya6砲1．，1988；

Iwasaki　and　Takeda，1993a；Hirasawaαα1．，1995

ほか）．特に，日本付近は傾圧性や対流安定度の遷移領

域であり，その変動が大きい（秋山・二宮，1991）．

Ninomiya（1989）は1979年の梅雨前線帯の雲分布を調

査し，深い対流雲を含む組織化された雲システムは

120－140。Eに限られ，弱い対流不安定とかなり強い傾

圧性の共存下においてのみ現れるとしている．これは

1日1回の衛星雲解析図をもとに梅雨前線帯全体の特

徴として得られたものである．

　本研究は約5日間毎の特徴というかなり短い期間の

変動を述べたものであり，環境場の温位や比湿に明瞭

な差異は見られなかった．しかし，卓越する雲クラス

ターがMACCであることには強い鉛直シアー及び地

上の前線に近いことが対応していた．一方，卓越する

雲クラスタrがMBCCであることには弱い鉛直シ
アー及び亜熱帯高気圧の影響下にあることが対応して

いた．これらは対流活動と傾圧性の強弱との対応を表

しており，雲クラスターをMACCまで組織化させる

ためには傾圧性のある環境場が重要と考えられる．ま

た，卓越する雲クラスターはMACCとMBCCが4～
5日間隔で入れ替わっていた（第7図）が，これは環

境場の変化，特に，傾圧性の変動に対応した鉛直シアー

の変化に対流活動が敏感に応答した結果と思われる．

　B期間では台湾東岸におけるMBCCの出現が著し

20 “天気”45．12．
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く多かった（第9図）．これはA，C期間のこの領域で

の出現個数と比較して際立っている．台湾の風下には

地形の影響による収束域が形成されることが知られて

おり（赤枝・榊原，1996），伊藤ほか（1992）は台湾東

岸にテーパリングクラウド（細長い三角形をした対流

雲群）が多く発生することを示している．しかし，常

に積乱雲群が台湾東岸で発生するわけではない．

MBCCの集中的な出現は，B期間が特に台湾東岸にお

けるMBCCの発生に有利な環境条件であったことを

表す．Sakakibara6！α1．（1997）はGMSデータと12

時間毎の客観解析データを用い，125。Eに沿った南北

時間断面により，1992年の梅雨前線の雲帯とその周囲

の環境について調べた．彼らによると，B期間には125。

Eにおいて弱い850hPa正渦度域が25。N以南に現れ

ていた．台湾の地形効果によるローカルな水平シアー，

収束場がB期間には強められ，それが台湾東岸の

MBCCの発生に寄与していたことが考えられる．

　6．まとめ

　東シナ海～北西太平洋上の領域で，GMS赤外画像

を用いて定義した74個の雲クラスターの出現特性を調

査した．雲クラスターの平均寿命は12．4時間，平均最

大雲域面積（＜一30。C）は7．1×104km2であった．これ

らの値は日本付近の雲クラスターとして過去に報告さ

れている値に近く，熱帯や北米大陸上で報告されてい

る値より小さいものであった．

　地上天気図上の前線付近に現れたもの（n型）と前線

から離れて現れたもの（ap型）ではn型のほうが寿命，

面積共に大きな値を示した．寿命と最大雲域面積の間

には正相関があり，n型雲クラスターはメソαスケー

ルのもの（MACC）とメソβスケールのもの（MBCC）

とに分かれた．ap型雲クラスターはほとんどが

MBCCに属した．MACCは13時間以上の寿命を持つ

ものと前線付近に出現するものが多く，出現時刻は夜

間から早朝にかけてやや多くなる傾向があった．

MBCCは12時間以下の寿命を持つものが多く，出現に

は日変化も前線との位置に対する依存性も明瞭ではな

かった．

　雲クラスターの出現状況は，4～5日の間隔で変動

した．6月5～9日と6月14～18日の雲クラスターは，

地上の前線近くに出現し，MACCに組織化される傾向

があった．6月10～13日には地上の前線は雲クラス

ターの近くになく，組織化はMBCCにおいて卓越し

た．雲クラスターの位置や組織化のスケールは4～5

日の間隔で変動し，それは解析領域周辺の大気循環の

変動と関係していたと考えられる．梅雨フロント上や

西部北太平洋モ，ンスーン域では，2～10日周期帯など

様々な周期の擾乱が研究されている（村上・川村，

1996）．今後は，これらの擾乱と雲クラスターの出現特

性との関係について研究を進めていく必要があろう．

　本報告では雲塊の発達，衰弱の変化を基準に丸いも

の以外も含めて雲クラスターを定義し，その出現特性，

及びそれに関係する局所的な環境条件について述べ

た．特に，後者については，個々の雲クラスターの組

織化のスケールと雲クラスター近辺の風速及び鉛直シ

アーとの関係を指摘した．今後は，様々な周期の擾乱

の風速場，水蒸気場への表れ方などにも注意し，雲ク

ラスターの発達と組織化のプロセスを大規模な擾乱活

動の中で位置付けていきたい．これについては，現在

SSM／1（米国の極軌道衛星DMSPに搭載されたマイ

クロ波放射計）を用いた水蒸気場の解析を行っている．

また，個々の雲クラスターの構造については，ドップ

ラーレーダー観測結果を中心にしたものを別に報告す

る予定である，
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