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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　デ小松周辺の冬季雷雲下の電界分布についで
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要　旨

　雷雲下の地表における電界の水平分布を調べるために，発雷を伴った4例の比較的単一なエコーを選び解1

析した．その結果を以下に示す．

　1）地表負電界最強の中心は，エコーの進行方向に対してエコー強度の最も強い部分の左前方から左側に

分布している．

　2）地表負電界強度は，エコーの発達に伴い強まり，衰弱に伴い弱まる．

　3）上空のスト・ング午コーが地上に下りてきて広く広がるようになる段階から，エコー全体が減衰し，

スト・ングエコーが存在しなくなる段階にかけて，エコー強度の最も強い領域の進行方向右後面に地表正電

界が現れ，次第に正電界を強めながら，最終的には上の地表領域では全部正電界となる．

　4）地表電界の時間変化については，発達中のエコーでは進行方向左側で負電界が強まり，右側で弱ま

る．十分に発達して衰弱期に向かっているエコーでは負電界最強点と正電界最強点は互いに反時計様に回転

している．

　1．はじめに

　雷雲下の地表電界は，雷雲内の電荷分布を推定する1

つの方法として，過去多くの研究者により観測されてい

る．

　Simpson・Scrase（1937）は，小さな雷雲下の地表電

界パターンは雷雲の前と後の両方で正，真下では負であ

ることを示した．これは，雷雲内部の電荷分布が部分的

には複雑な構造をもつにしろ，1つの雷雲全体として見

れば，上に正電荷，下に負電荷がある1個の双極子と考

えられることを示している．

　藤田と小川（1976）は，1965年から1967年の3年間の

夏期に，京都市北東部において観測したデータから，雷

雲による電界変化99例を選んで，それらを12の変化型に

分類した．彼等は，この中で負の地表電界が最初に現れ

る電界変化が最も多いことを示し，平均的な雷雲内の電

　＊Case　studies　on　the　distribution　of　electric

　　field　under　thmderstorms　in　winter　in　the

　　area　s皿rounding　Komatsu．

＊＊Mitsuo　Suzukawa，Kikuro　Tomine，Shigeo

　　Abe，防衛大学校地学教室．

＊＊＊Kouichi　Mich加oto，航空自衛隊干歳気象隊

　　　　　　　　　一1986年11月20目受領一一

　　　　　　　　　一1987年5月15日受理一

1987年7月

荷分布モデルを示した．又，彼等は，1個の電界計の時

間変化について考察しているので，この12の変化型は，

複雑な電荷分布を持つ雷雲の進行方向に対する一断面を

捕えているものと考えられ，Simpson・Scrase（1937）

の小さな雷雲下の電界パターンも，その中の1つと一致

する．

　これに対し，畠山は，1940年から1944年の間，前橋を

中心とした約400km2の範囲で10個の観測点による同

時観測を行い，電界変化は，正常値一負一正一負一正常値の

型が多く，電界の等値線解析から，周囲は正常値，雷雨

の起こっているところでは負の大きな値で，その中に局

部的に正の値のところがあり，この正の値は，強雨域に

伴っていることを示した．これは，同時多点観測によ

り，雷雲の進行方向のみならず，横方向への広がりを捕

えることができた結果であろう．

　雷雲の時間変化に伴う地表電界の変化としては，

Reynolds・Brook（1956）が，レー一ダー一エコーの成長に

伴い電界が強まることを示した．

　我々は，キャピー機能を有する気象レーダー装置と，

約10km間隔で配置されている27個の電界計による地

表電界の同時多点観測システムにより，電界変化がシン

プルであると思われる比較的単一なエコーを選び，雷雲
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第1図 電界計の配置．1：小松，2：根上，3：美川，4：倉部，5：湊，6：宇

ノ気，7：辰ノロ，8：館畑，9：三小牛，10：二日市，11：釜清水，

12：獅子吼，13：気後山，14：竹又，15：塩浜，16：片野，17：北

潟，18：陣ケ岡，19：三国，20：和布，21：木場，22：勅使，23：

刈安，24：笹岡，25：江留，26：四十谷，27：開発．破線は高度
1，000mの等値線を示す．

下の地表における電界の水平分布が，雷雲の時間変化に

伴って，どの様に変化してゆくかを解析する．その結果，

1個の電界計から見た雷雲下の電界バターンを，多種多

様に変化させる要素として，大気の一般流とその垂直プ

ロファイル（ウインドシアー），雷雲の水平・垂直の3

次元的広がりとその移動，雷雲セルの複合等が考えられ

ることが示されている．しかし，これらの多種多様に見

える結果も，電界の水平分布を解析すれば，そこにはい

くつかの特徴があることを示すことができる．この解析

結果は，第4章に示されている．ここで用いられた電界

計システムの説明は第2章で行うが，気象レーダー装置

の説明は，遠峰・道本・阿部（1986）に述べられている

ので，ここでは省略する．

第1表　電界計の性能諸元

測定方式

最大測定範囲

測定可能最小電界

測定データの収集周期

回転セクター方式

1－4x1・4一＋4×1・4V／m

1約2・・V／m

約90秒

　2．電界計システムの説明

　小松基地を中心とした電界計システムの配置を第1図

に示す．回転型の電界計27個が，海岸線に沿って100

km，海岸線から内陸部に20kmの長方形の範囲に配置

されており，この上空を通過する雷雲による地表電界の

16

情報を入手することができる．この電界計の性能諸元を

第1表に示す．電界計の観測範囲は，土200V／m～土4

×104V／mの範囲であり，測定可能最小電界は200V／

mである．

　電界計は1分間に2，000回転し，この間4，000個のデー

タを測定するが，90秒に1個のデータを表示するシステ

ムになっており，6，000個のデータの中から1個だけを

出力していることになる．

3．エコーの移動と電界値の時間変化

降水強度情報は，小松基地を中心にして半径128km

、天気”34．7．
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以内の範囲で磁気テープに記録されている．これらの中

から，電界計の値を解析するために必要なレーダーエコ

ーを選ぶ．しかし，．1つのエコーに対して，そのエコー

の一生を電界計システム上空で追跡することは，エコー

の移動速度，寿命，或は，電界計システム領域の広さか

ら考えても不可能である、せいぜい，エコーの一生の内

の一部分を観測することができる程度であろう．又，電

界の時間変化の型が多様であることを考慮し，1つのエ

コーに対して，約15～20分間隔の2～3連続のとれる，

比較的単一で上陸後電界計システム上空において発雷し

た強い電界を伴うエコーのみを選んだ．

　1933年12月11日，4例のエコーが，電界計システムの

445

小松より北側部分を東北東に通過した．これらのエコー

（以後，1～Wの記号により示す．）の移動と電界計シ

ステムとの関係を第2図に示す．（a）は，エコー1の

08時10分56秒と08時31分11秒，（b）は，エコー皿と皿

の16時15分13秒と16時29分26秒，（c）は，エコーWの

16時1分51秒と16時13分19秒の仰角0・7。におけるレーダ

ーエコー強度の水平分布の比較から，その移動を示して

いる．図中の等値線は，外側から内側に向かって，エコ

ー強度0～9に相当する．

　干コー1は，美川，倉部，湊，館畑，宇ノ気，二日

市，竹又，気後山の計8個の電界計上空を，約30m／s

で通過している．この内，エコーに伴って大きい負の電
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第2図 エコーの移動と電界計システムの対応．（a）

エコー1の08時10分56秒と08時31分11秒（b）

エコー皿と皿の16時15分13秒と16時29分26

秒（c）エコーWの16時01分51秒と16時13分

19秒における高さOkmのレーダーエコー強
度の水平分布の比較からエコーの移動を示
す．図中の等値線はエコ」強度0～9に相当

し，4と5②，6以上⑱を示す．A－A’，
B－Bノは垂直断面図の位置，●は電界計の位

置を示す．
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一49．3

）

12月11目09時の輪島の風と温度のプ・ファ
イル．

界値を示した湊と二日市の電界値の時間変化を，第3図

の上段に示す．エコー皿と皿は，美川L倉部，湊，宇ノ

気，二日市，三小午，竹又，気後山の計8個の電界計上

空を，約29m／sで，エコーIVは，倉部，湊，宇ノ気，

二日市，竹又の計5個の電界計上空を，約25m／sで通

過している．この内，エコー皿～IVに伴って大きい負の

電界値を示している湊と二日市の電界値の時間変化を，

18

第3図の下段忙示す．図中，縦軸にそった測定点間の間

隔は，エコーの進行方向に対する距離に相当し，横軸に

は時間をとり，電界値の時間変化を示すとともに∫各エ

コー下の電界値の時間変化とその移動がわかるように1

～1▽の記号で示している．

　エコー1～IVに対応する電界は，全体的な型を保ちな

がら，約9．2㎞の距離を，エコー1，盃，Wの負のピ

ークが約30m／s，エコー皿が約25m／sで移動したこ

とになる．

　エコーの動きとエコーに対応する電界パターンの動き

の間には，大きいところで5m／sの差が見られるが，

電界計の値が90秒に1回の表示であることを考えれば，

この5m／sの差は誤差の範囲であり，エコーと地表電

界が対応して移動していると見ることは，妥当であろ
う．

　第4図に12月11日09時の輪島の風と温度のプ・ファイ

ルを示す．下層から上層まで南西風場で，エコーの動き

は概ねこの風向に沿い，移動速度は700mb（高度3km

付近）の風速に一致している．

　4電界の水平分布とエコーの時問変化

　第1章で述べられているように，この電界計は約10

km間隔で配置されている．又，エコーの水平スケール

が約10kmであるところから，それに伴う地表電界の

水平分布パターンも約10kmのスケールであることが

予想される．10km間隔で配置されている電界計のデー

タから10kmのスケールで変化する電界の水平パター

ンをそのまま解析することはできない．そこで，前章の

結果をもとに，エコーが通過した全ての電界計を，エコ

ーの進行方向に対する電界計の位置関係から，前後2組

に分ける．エコーの進行方向にx軸を考え，エコーが速

度Uで等速度運動をしていると仮定することにより各

電界計間のx座標の相異∠Lを∠T＝∠L／Uにより時

間∠Tの相異に置き換える．この時間軸上の相異∠T

を補正し，電界値の時間変化を速度Uを用いてx軸上

の変化に逆交換することにより各組毎の電界の水平分布

を解析する．この場合，時間的に急速に変化する電界値

に対しては，このような解析は妥当性を欠くものと思わ

れる．ここで，エコーは，第2図に示す瞬間のものであ

り，以後に示すエコーと電界の水平分布との対応は，必

ずしも時間的に一致するものではない．

　第5図は，エコー1に対する電界の水平分布を示す．

図中，地点毎の横軸間の間隔は，エコーの進行方向に対

、天気”34．7．
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エコー1に対する電界の水平分布．図中，横軸間の間隔は，エコー

の進行方向に対して直角方向の測定点間り距離に相当し，数字は各

々の電界値の観測時刻（分：秒）を示す．エコーは第2図と同様で

ある・がシ等値線は，エコー強度0，4，6のみを示す．電界分布
は，5kV／m毎の等値線，OV／m々一点鎖線，中心付近に観測さ
れた最大値を示す．矢印はエコーの移動方向を示す．

して直角方向の距離に相当し，各地点の横軸には，表示

した電界値の観測時刻を示す．エコーは，第2図と同様

であるが，一等値線は，エコー強度0，4，6のみを示

す．この図から，エコー域は概ね負電界領域に対応して

いるが，その中に，エコー強度の最も強い部分に対応し

て正電界が見られ，この正電界を取り囲むような型で，

負電界の強い部分が，・エコーの進行方向に対して左前方

から左側に分布していることがわかる．又，前後両段階

の比較から，初め，エコー強度の最も強い部分の右後方

1987年7月

に現れた正電界は，次第にその強度を強めながら，上の

領域全体を占めるようになるが，その左前方に，初めか

ら見られる強い負電界は，やや弱まり’（32．3kV／血→

30．4kV／m）を見せ，その後方に，新たにもう1つの強

い負電界（33．7kV／m）と，・さらにその後方に，強い正

電界（32．6・kV／m）が現れているのがわかる．ここで，

エコーに対する電界の水平分布の時間変化を見るため

に，エコー強度の最も強い部分の中心（×印により示

す．）を重ね合せ，後の段階の電界値から前の段階のも

19
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第5図のA－A’，B－B，
面図．

における垂直断

第8図

第7図

のを差し引き，第6図に示す．この図からも，エコー強’

度の最も強いところ（×印付近）での正電界の強まり

と，その左後方での負電界と正電界の強まりがわかるが

，この図からわかる最も特徴的なことは，エコーの進行

方向左側の強負電界領域と，右側の強正電界領域は，エ

コー強度の最も強い部分を中心に，反時計様に回転して

いることである．電界値の水平分布の時間変化を，この

論文に示されているような時間空間変換したデータで議

論することは，本章の冒頭で述べているように幾分か妥

当性を欠くと思われるが，，水平分布の時間変化は雷雲

中の電荷分布を調べる上で重要なので，これを行ってみ

20

・2訓7。H。km

エコー皿と皿に対する電界の水平分布．そ

の他は第5図と同様．

る．第7図は，第5図のA－A’，B－Bノにおける垂直断

面図により，エコー1の時間変化を示す．前の段階で

は，エコートップは6km以上に達し，スト・ングエ

コーが4．5km付近から地上まで広く占めているが，後

の段階では，エコートップは4．5kmに下がり，スト・

ングエコrが全て消滅していることから，この期間にお

ける急激な衰弱が見られる．

　第8．図は，エコー皿と1に対する地表電界の水平分布

一を示す．’エコー1の場合と同様，エコー域は，概ね負電

界領域に対応しているが，エコー1に見られるエコー強

度の最も強い部分，或いは，周辺での大きな正電界域は

存在していない．・負電界域は，エコーの進行方向に対し

て，エコ｝強度の最も強い部分の左前方から左側の，エ

コー強度がウィーク，或いは，エコーの無い場所に対応

して分布している．又，エコー皿に見られるように，ほ

とんど地表においてエコーの存在を確認することができ

ない段階から，既に強い負電界域が現れていることがわ

かる．前後両段階の比較から，負電界は，エコー豆（一

17．1kV／m→一27．1．kVm），及び，エコー皿（一21．3

kV／m→一29．3kV／m）の両方の領域で強まりが見られ

、天気μ34．7．
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る．エコー皿に対する電界の水平分布の時間変化を第9

図に示す，この図から，一エコー強度の最も強い部分（×

印）の左側においては負電界は強まり，右側においては

弱まることがわかる．尚，エコー皿についても同様の結

果が見られる．第10図は，第8図のA－A’，B－B’，一に

おける垂直断面図により，エゴ」」豆と皿の時間変化を示

す．エコー皿の特徴は，1前の段階において，地上にモデ

レイトエコーが†り，まだエコーの中にストロングエコ

UNOKE

FUTSU一楓8
KAICHI

TAKE－

MAユA
　　　　　B

B
　　　Mσ〉eme
⇒Direαic

14：8 82， 1　2：71

、　　　llI
、　　　　　、“
、　　　、、亀

、

、
　
　
一

　’
’　／

ノ
！
　 ／

、　　　　、 ／
’

、　　　　　、 西■■ ’

1　　　　　、 ．’■’

、　　　　　、 7　1’ ，　一

一1駄8 ’． ！’217
！

‘
」
、
’
　
　
　

　’

■

、・

　　　7！
　　、㌧
：：ニノ

’ソ　1

　．／

　ノ、

’
D

14：8 8：2

　一書

O 10km

第11図　エコーWに対する電界の水平分布．その他
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一は存在していないが，後の段階でに，1・5～2・Okm付

近にスト・ングエコーのコアー炉見られる．ヌ・エコー

トップは4．7から4。2kmと低くなっているが1エコー

強度の強まりと第8図の平面図に見られるエコーの水平

方向への広がりから，この期間で㊨発達傾向がわかる．

エコー皿の特徴は，前の段階㌍おいて，地上では，エコ

ー皿の後方に，出コーレベル1のウィークエコーが，少，

し下りてきているだけで，その主体は空中に存在し，ス

トロング土コーのコアーが，3．5km付近を中心に2．5

～4kmに見られるが，後の段階では，ス下・ングエコ

ーが地上に下り，スト・ングエコー領域の拡大と，エコ

ートラプの上方への伸び（5・2khi→6・2km）を示し，・

この期間における急激な発達がわかる．

・第11図は，エコーIVに対する電界の水平分布を示す．

エコ」1～皿と同様，エコー域は，概ね負電界領域に対

応し，負電界域は，エコーの進行方向に対して，エコー

強度の最も強い部分の左前方から左側のエコー強度が，

ウィーク，或いは，エコーの無いところに対応し七分布

している』又，工士一皿，皿1と同様ゲニコーの周辺には

大きな正電界は見られない．電界は，最もエコーの発達，

が見られる領域の左前方において強まり（一9．6kV／m

21
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では，エコーの減速に伴い電界が前方へ移動レ，エコー

前方付近では，反時計様に回転しているように見えてい

るのかもしれない．したがって，こ、のような動きをする

エコーにおいては，時間空間変換して解析することは不

合理であり，前後両段階の各々の水平分布から，負電界

はエコー強度の強い領域の左側に位置していることはわ

かるが，誤差が大きくなり，さらにこれを使って時間変

化を見ることは困難であるように思われる．第13図は，

第11図のA－A，，B－B’における断面図によりエコー

Wの時間変化を示す．既に前の段階から，ストロングエ

コーが地上に下りてきている．この期間中，エコー全体

としての大きな変化は見られないが，スト官ングエコー

領域の若干の拡大と，エコー強度の強まり（6→7）

から，若干の発達傾向が見られる．

ざ B

第13図 第11図のA－A’，B－B’における垂直断面
図．

→一19．3kV／m）が見られる．エコーWに対する電界の

水平分布の時間変化を第12図に示す．この図から，負電

界は，エコー強度の最も強い領域（×印付近）ではエコ

ーの進行方向に移動し，エコーの前方部分では反時計様

に回転しているのがわかるが，エコーIV自体の動きに注

目（第2図（c））すると，エコーの南側が北側に比べ早

く上陸しており，摩擦の影響であろうと思われるが，エ

コーの北側部分の移動が速いようである．電界の水平分

布を，エコー強度の最も強い領域の移動から求めた速度

に合せて解析しているので，エコー強度の最も強い部分

22

　5．考　察

　エコー下の地表電界の時間変化とエコーの移動が一致

することから，エコー下の地表における電界の水平分布

を解析した．解析に使用した電界値は、，エコー観測時間

のエコー直下の値ではないが，一比較的近い場所の電界計

の値を合成することにより，エコーの発達・消滅に伴う

電界の水平分布パターンとその時間変化の特徴は捕えら

れるものと考える．一

　エコーの発達が見られる段階（エコー皿～W）のエコ

ー下領域では，概ね負電界が対応し，周辺にはあまり大

きな正電界は存在していない．これは，simpson・

Scrase（1937）の小さな雷雲下の電界の時間変化と類似

しており，藤田と小川（1976）の1琴の変化型の1つにも

示されている．このことは，Simp魯Dnらの言う小さな雷

雲の段階及び本研究で選んだエコーの発達が見られる段

階の雷雲内の電荷分布等はレ部分的には複雑な構造を持

っているかもしれないが，上に正電荷，下に負電荷のあ

る1個の双極子と考えられる．そこで，エコー豆と巫に

対する正負電荷の高度を推定するために，電界の水平分

布からリバーサルディスタンス（Smith，1957）を求め

ると，6～7kmであり，これとエコー・の高さから正と

負の電荷はそれぞれ6kmと3km付近に存在すると推

定される．この高度の気温は，輪島における温度プロフ

ァィル（第4図）に示すように，正電荷域が一30。Cう

負電荷域が一10。Cに相当し，このことは竹内・仲野

（1983）やBrookら（1982）の結果とも知致する．又，

この例から，実際には正負の電荷によるいくつかのダィ

ポールが進行方向に並んでいることが多いように思う．

鳳天気μ34．7．
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　藤田と小川（1976）は，12の変化型の内，最も頻繁に

現れる負一正（負一正一負）の変化のものから，負の電

荷が雷雲の移動方向に正の電荷より0．2～0・6km先方

に突き出ている電荷分布モデルを作らた．このモデルの

地表電界の時間変化は，本研究でのエコー1に対するも

のと類似している．彼等の研究では，雷雲のある瞬間の

一断面しか見ることができなかったが，我々は，同時多

点観測の利点を活かし，水平的な広がりとその時間変化

を見ることができたので・負電界の領域が正電界（エコ

ー強度の最も強い部分）の左前方から左側に位置してい

る’ことを見出した．又，過去の多くの研究の中に見られ

る雷雲下の地表電界の時間変化において，初めに正電界

がくるとか，負電界がくるとかの議論嫡複離な電界分

布の一断面のみを観測することにより引き起こされてい

ることがわかる．

　出コー皿の例で見られる・ように1二上空にストロングエ

コーが形成されるニコー一発達の初期と思われる段階にお

いて，地表では既に強い負電界が存在することは，上昇

流の中の霰の形成段階で，上に正，下に負の電荷分離が

起こっていることを示している．ここで，エコー強度の

最も強い部分は，このエコーの中で最も上昇流の強いと

ころと思われるが，この負電界の領域が，エコーの進行方

向に対してエコー強度の最も強い部分の左前方から左側

のエコーの存在していない部分，或いはエコー強度がウ

ィークの部分に対応しているのは，少なくとも強い上昇

流のところでは，，このような電荷分離は起こらないこと

を示している．1つのセルを考えた場合，上昇流域があ

ればそれに対し下降流域が存在するほずであり，このこ

とを考えれば，負電界の存在する場所は緩やかな下降流

域，或いは少なくともカーム球に相当しているところと

考えられ，そこでは，主にレーダーに映らない雲粒や氷

晶が負に帯電していることを示している．このことは，

Kuettner（1950）の雷雲モデルによる上昇流域では電荷

分布はバリアブルで，下降流域の幅広い範囲の雪の部分

では，下に負，上に正の電荷分離が起こっているという

結果からも示すことができる．又，エコーの衰弱が見ら

れる段階（エコー1）に現れるエコ」強度の最も強い部

分の正電界は，大きな霰が正に帯電していることを示し

ていると思われるが，これは，霰の成長落下に伴い霰が

一10。C層を通過すると，ここでは霰と氷晶の衝突によ

り，霰が正，氷晶が負の電荷分離がおこり，エコーの発

達段階に見られる電荷分離とは異なる上に負，下に正の

新たな電荷分布が，生ずるものと考えられる．今回観

1987年7月
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測された正電界は，Kuettn♂（1950）の雷雲モデルに

示されている強い霰の域に伴う狭い下降流コアーの中で

生じる局所的な正電荷の集中に対応するものと考えられ

る．又，強い降雨域にのって地表に正電界が分布するこ

とは，畠山によっても観測されている．そこで，エコー

の衰弱が見られる段階の地表正負電界の出現は，エコー

強度の最も強い部分（強い下降流）で生じた上に負・下

に正の電荷分布が，風のシァーで傾くことによりこのよ

うに現れたのではなく，極性反対の2個の双極子による

地表電界と考えられる．地表負電界は，一エコ」一の発達段

階に見られる上に正，下に負の電荷分布を捕え，地表正

電界は，衰弱段階にエコー強度の最も強い部分で見られ

る下に正，上に負の異なる電荷分離過程により生じた上

に負，下に正の電荷分布を捕えているものと考えられ

る．Kuettner（1950）は，成熟期の雷雲では，まず第一

に強い降水域で，下正，上負の電荷分離が起こり（graupel

dipole），その次に降雪域で下負，上正の電荷分離が起

こる（snow　dipole）ものと考えている．この考え方に

よると，今回のレーダーエコーの発達・消滅に伴う電界

の水平分布パターンの時間変化は，降雪に伴う電荷分離

（snow　dipole）が，発達段階の初期において見られ，エ

コー強度の最も強い部分に現れる電荷分離（graupel

dipole）が後から起こっていることを示唆している．エ

コーの発達が見られる段階に地表負電界が卓越し，エコ

ーの衰弱が見られる段階に地表に正電界が現れるという

今回の結果は高橋（1974）がハワイで行った暖かい雲内

の雲荷分布の観測結果とも符合する．高橋は発達段階で

は，雲中で負帯電雨滴と負帯電雲粒が卓越し，成熟離階

では，雲頂付近に強い正帯電雨滴があらわれ，消滅段階

では，正帯電雨滴と正帯電雲粒が雲中で卓越するという

ライフ・サイクルを見出している，

　電界の時間変化については，第9図に見られるよう

に，発達中のエコー皿，皿については，エコー強度が強

い領域の進行方向左側で負の電界は強まり，右側で弱ま

ることがわかる．又，十分に発達して衰弱期に向かって

いるエコー1については，第5図と6図を比較すればわ

かるように，エコーの左側の負電界域と右側の正電界域

は，相対的に反時計様に回転しているように見える．こ

の地表電界域ゐ反時計様回転という事実は，・雷雲内で起

こっているどのような電荷の運動を捕えているのであろ

うか．1つとしては，雷雲内の正負電荷域が反時計様に

回転しているのを捕えていることが考えられるドただ地

表電界というのは，低層に分布する電荷の影響をより大
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きく受けるため，例え，醸最下層に存在している正，或い

は負の電荷が地表へ降下して消失し，雷雲内の電荷の影

響が急に現れることがある．地表電界の変化を直接雷雲

内の電荷の運動と結びつけるのは問題が残るカ）もしれな

いが，十分に発達したエコーについてはBrowning（1976）

による上昇流の低気圧性の流れとフックエコー中のhai1

域のエッヂ部分に見られる低気圧性回転と同様な現象が

起こっている可能性がある．又，Richard　Rotunno

（1980）の数値実験による雷雲の時間変化に伴う正・負

渦度の低気圧性回転の存在が示されている．エコr　Iの

前方と後方に新たに形成されている強い正電界の領域に

ついては，現在のところよくわからない．

　6．おわりに

　冬季北陸沿岸における比較的単一な4例の午コーを選

んで，エコーの発達・消滅に伴う地表における電界の水

平分布と，その時間変化のいくつかの特徴を捕えること

ができた．その中でも，1）負電界が，エコーの進行方

向に対して，エコー強度の最も強い部分の左前方から左

側に分布する．2）この負電界は1発達中のエコーにつ

いては左側で強まり，右側で弱まる．又，十分に発達し

て消滅期にあるエコーでは，左側の負電界域と右側の正

電界域は互いに反時計様に回転している．これらの特徴

は，エコー下の地表における電界の水平分布を解析する

ことにより，エコーの進行方向のみならず，横方向への

広がりも捕えることができた結果である．

　本稿関連の資料収集に当たり，小松気象隊，及び電子

実験隊における多くの方々に御協力いただいたことを感

謝いたします．
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月例会rレーダー気象」の講演募集のお知らせ

　標記月例会を下記のとおり開催いたしますので奮って

ご応募ください．

　　　　　　　　　　　　記

日　時1987年12月1日（火）13：30～17：00

場　　所気象庁

申込方法題目，講演者氏名，所属と要旨を横書き400
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　　　　　字詰原稿用紙1枚にまとめて提出．’

申込先〒305茨城県筑波郡谷田部町長峰1－1

　　　　　　　　気象研究所予報研究部　榊原　均

　　　　　　　　TEL　O298－51イ111内線409

講漬申込締切日　1987年8月25日．

、気天”3街7．


