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積乱雲の発達に伴う雲内電荷構造の 変化
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1 ．は じめに

　気象研究所は 、フ ェ
ーズ ドア レ イレ

ー
ダ
ー

（Phased　Arra｝
’

Radar；PAR）を導入し、それによる研究の
一
環として、積乱雲

の 立体的なエ コ
ー分布に雷放電路の 詳細な 3次元分布を重

ね合わせ 、両者の 関係性を解析す る計画で ある（楠 ほか 、本
学会）。今回はそ のフ ィ

ージビリテ ィ研究として、大阪大学が

関西域で 実施して い る雷セ ン サ （Broadband　 Observation
netweric　for　Ligtiming　and 　Thunderstorm；BOLr ）お よび 同大

学吹田キャ ンパ ス 設置の PAR の 観測データを解析した。
　BO 】LTは複数の LF 帯広帯域セ ン サで 構成された雷観測

ネッ トワ
ー

クで、各セ ン サは落雷お よび 雲放電か ら放剔され

る LF 帯電磁波を受信し、雷放電の 3次元標定を行なっ た。
PAR は仰角方向に電子走査を用い て おり、今回は 30秒に 1
回の 頻度で半径 60  を 3 次元観測した v 本稿は BOLr に

より標定された雷放電と RへR で観測された積乱雲のエ コ
ー

を比較し、積乱雲の 鉛直流と電荷構造の 関係を考察する。

2 ．観測結果

　本稿で は 2013年 8 月 23 日に兵庫県で観測された、非常

に活発な 雷活動を伴う積乱雲 の 事例を示 す。PAR の 観測デ
ータで得られた最大反射強度の 時間高度変化（図 1）か ら、
20dBZ 高度が 15  を超える非常｝こ発達した積乱雲脇 っ

たことがわか る。18：30前後、反射強度 40dBZお よび 45dBZ
の ｛紲 面は 2  程度急速 ｝こ上昇して V 、る。 18：40 以降はど

の 等値面も高度が減少し、 19：00頃には衰退した。

BOLr の 観測デー
タか ら得られた積乱雲内の Flash　m 麒 1

分間あたりの 雷放電数 ：図 2）は 18：30頃力・ら急 k昇し、18：50
以降に急減少して い る。 即ち、18：30から20分間が最も雷活
動 の 激しい 時間帯で あっ た e この 積乱雲 にお ける雷放電 の

標定点数の 時間高度変化 （図 3）を示 す。雷放電は 通常電荷
領城を進展するため標定点が多い 高度に 中和 に寄与した

電荷が存在した と考えられる。18：30 付近で 標定点数 が多く

の 高度で増大し、特 に高度 7  と高度 14  にピークが存

在する。 高度 7kl の ピークは衰退期まで ほ ぼ同じ高度を保

つ もの の 、高度 14  の ピークは徐 々 に 下 降し、衰退期に は

1正  程度となっ た 。

高度 14  の 標定 轍 の ピークの 時間篏 18：30 圃と、 反

射強度の 等1直面の 上昇の タイミン グが 致 することから、帯
電した降水粒子が強い 上昇気流により高高度に吹き上げら

れ 、そ の 電荷がその 高度で雷放電により中和されたもの と考
えられ る。

一
方、19：40以降は積乱雲の エ コ

ー頂の 低下ととも

に、帯電 した降水粒子 が 下降たた め 、雷放電の 標定点も下

降したもの と考えられ る 。 PAR で得られ た積乱雲の 3次元構
造と重ね合わせ た解析 に より、雷放電 による 中和電荷領域

の 高度変化は積乱雲内部に発生した鉛直流 によりもたらさ

れたこ とが推測される。

3 ．まとめ

積乱雲内の 中和電荷高度の 時間変化 は過去にも報告され

てきたが 、PAR の 高速ス キャン 観測により，電荷領域の高度

変化と電荷中和は積乱雲内部の鉛直流によりもたらされたこ

とが推測されるデー
タが得られ た。本事例は 、通常の 気象レ

一ダー
で は 観測す るの が 困難な短期間の 鉛直流を捉えて

おり、高速ス キ ャ ン レ
ー
rダ

ー
と雷放電観測装置の 同時観測

の 有用性を示して い る。
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図 1，　 PAR で 観測 され た積 乱 雲高度 の 時間変化
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図 2．　 BOLT で 観測 され た Flash　rate の 時間変化
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図 3．　 BOLT 標 定点密度高度分布 の 時間変化
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