
Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

D216

庄内突風観測プロ ジェ ク トに よ る冬季雷観測 一
雷放電を伴う積乱雲の 特徴一
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1 ，は じめ に

　雷左嬬 と突風はどちらも積乱雲内の活発な上 昇気流の も

とに発生すると考えられて おり，両者の 密接な関画 生が指摘

されてきた （e．g．，　Geodman　et　al．，　 1988；MacGorman 　et　al．，
1989；Williarns　et　al．

，
1989，1999；Kane，

1991），その ため
， 突

風直前予測の 新たな指標として 「雷放電活動」の 監視が 有効
であることが 示 唆されるこ とか ら， 気象研究所とR 東 日本との

共 同研究プロ ジェ クト「高精度セ ン シ ン グ技術を用 い た，列
車 運 行判断の た め の 災害気象 の 監視・予 測手法の 開発 」

（2009 年 4 月〜2012年 3 月）で は，雷放電 ， 特に 冬の 日本

海沿岸 で 発生す る冬季雷の 実態解明と，突風・落雷直前予

測アル ゴ リズ ム 開発を目的とした研究を実施して い る．本研

究で は，雷放電から放射される VHF 帯電磁波パ ル ス を観測

して 雷放電位置 の 標定を行う装置を開発し，2009年 IOA に

庄内高密度地 上 気象観測網 の 北縁 （酒 田 市大浜）に 設置し

て観測を開始した ，そ の 結果 ， 観測点近傍で 発生した雷放

電の進展様相が可視化されるとともに ，
レーダーエ コ

ーと一

致す る結果 が得られた （西橋ほ か，2010年春季大会A409 ）．

　本研究で は，雷放電を発生させ る積乱雲の 特徴を理解す
ることで

， 積乱雲の 発雷可能性判断の ため の 効果的なパ ラメ

ー
タ
ー

の 導出，さらには突風・落雷直前予測アル ゴ リズ ム の

開発 に活か せ るの で はない かと考え， 道本 （1989）に より示

されたダイアグラム に着目した．道本は雷放電方向探知シス

テム と気象レーダーを用い て，北陸冬季雷日…物 積乱雲の エ

コ
ー

頂高度を観測した．また，輪島の 高層気象デー
タからエ

コ ー
頂気温と一10℃温度層高度を調査し，レ

ーダー
エ コ

ー
に

より発雷の 有無および
一
発雷か 通常の 雷活動かを判別する

た め の 基準をダイア グラム に表した．40 ℃温度層が高度
1．8km より低ければ発雷しない か

一
発雷で あり， また，エ コ

ー頂気温が一20℃より高くて も発 雷しない が，エ コ
ー

頂気温

が一2 ℃ 以 下か つ 一10℃ 瀏度層が L8  以上の 駘 は通常

の 雷活動が発生するこ とが 示されて い る，本研究で は 庄 内
で 観測され た雷お よび レーダーデー

タを用い て ， 同様の ダ
イアグラム を作成 し

， 比較検証を行っ た．

2 ．解 析データ ・解析方法

2009 年 10月 30 日〜2010年 3 月 9 日に雷放電位置標定

装置で観測された 149の 雷放電を解析対象とした．この 装置

で は，雷放電の 時刻，方位角お よび 仰角の データが得られ

る．一一・h，庄内空港 に設置され た気象研 X バ ン ドドップラ
ー

気象レ ーダー
で 観測されたレーダー

エ コ
ー

デ
ー

タ （PPI お

よび RHI データ）か ら発雷前後の データを抽出し，雷放電

が発生したと推定され る積乱雲の レ
ー

ダーエ コ ー
頂高度を

調査した．併せ て，この ときの 庄内付近 の 大気鉛直プ ロ フ ァ

イル を気 象庁 メソ解析 〔MANAL ）を用 い て算出 した ．
139．7E，39Nの 格子 点を中心 に周囲 8格子点との平均をとっ

て 求め て い る．時問解像度は 3 時間で ある．こ の プ ロフ ァイ

ル デー
タか らエ コ ー頂気温と一10℃温度層高度を算出した．

3 ．解析結果

　発雷時の エ コ
ー

頂気温と一10℃温度層高度との 関係を図 正

に示す，プロ ッ トの 記号は 3 時間あたりの 発 雷数で 殴 「亅して

い る．3 時間あた り5 回以上 の 比較的活発な謝舌動が観測さ

れた際の エ コ
ー

頂気 温 は一20℃以下 ， および ，
−10℃温度層

高度 は 1．7  1 以上で あっ た，．一方 ，

一
発雷と呼ばれる非常

に活動度の 低い 雷活動の 場合，上 記 の 分布を取り囲むよう

にプ ロ ッ トされる．っ まり，エ コ ー頂気温によらず一10℃温度

層高度が 1．7kni未満の 場合， および，−10℃温度層高度によ

らずエ コ ー頂気温が一20℃より高い 場合，活発な雷活動は発

生せず ，

一
発雷となる傾向にあることが明らか にされた．

　本報告で は 道本 （1989）の ように，非発雷エ コ
ー

の 解析は

行 っ てい ない が，
一
発雷と比較的活発な雷活動の 場合の

一lo℃ 温度層高度の 壇界 は ほ ぼ
一
致し，さらに ， 活 動度の 高

い 雷活動の 場合はエ コ
ー

頂気温 が一20℃ 以下で あることも
一

致した．つ まり，エ コ
ー

頂高度が一10℃瀏 斐層を 大きく上 回る

こ とが発 雷 の 条件で あると考えられ る．本研究で解析した発

雷時の エ コ
ー
頂高度は ，−10℃ 温度層高度に 対して 平均 で

約 2．1倍で あっ た．　Takahashi（1984）による着氷電荷分離機

構の 数値実験結果か ら指摘され て い るように，積乱雲の 発

雷には一10℃温変層付近の 電荷分離・蓄積過程が重要な要

素であることが示唆される．図 1 におい て，エ コ ー頂気温が

一20℃ より高い 領域にイ麝舌動度の 雷が多数プロ ッ トされて い

るが，道本 （1989）の ダイアグラム で は非発雷とされてい る．
今後 は，この ような差異が 生じた原因の 追究，および ， 雷放
電を伴わない エ コ

ー
に対 しても解析を彳D 予定で ある，
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頂気 温 と一10℃温度層高度との 関係 ．
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