
１．はじめに

この度，日本気象学会より2004年度の堀内賞を受賞

したことは私にとって大変光栄なことであり，この研

究をさらに発展させて行く上で大きな励みになってい

ます．ここに日本気象学会の皆様とこの研究を支えて

下さった国内外の多くの共同研究者の方々に心から謝

意を表します．

1989年に，ミネソタ大学のWinkler教授の研究グ

ループによって雷雲上方の放電発光現象が発見され，

後にスプライト（Sprite）と命名されましたが，この発

見を知った時，この発光現象の解明は超高層物理学と

気象学の両方に関係したきわめて興味深い研究テーマ

であることに気づきました．その後，1995年に米国コ

ロラド州でのスプライト国際共同観測に参加したのを

契機に，さまざまな観測手法を開発しながら研究を進

めてきました．その結果，多くの興味深い研究成果を

上げることができました．ここでは，これらの研究成

果の主なものを紹介し，今後の研究の方向について述

べたいと思います．なおこの分野の国際的な研究動向

に関しては，レビュー論文（Fukunishi,2002；福西，

2002）をご参照ください．

２．雷雲上方放電発光現象研究の幕開け

雷雲上方の発光現象に関してはこれまでに多くの目

撃証言がありました．一番古い報告としては，1886年

のNature誌に掲載されたイギリスの気象学者Toyn-

beeによるもので，ジャマイカ島の沖合を航行する船

の乗客の目撃証言が報告されています（Toynbee and
 

Mackenzie,1886)．最近では飛行機のパイロットの目

撃証言を多数集めた報告書も出ています（Vaughan

 

and Vonnegut,1989)．しかしこれらの目撃証言は，映

像記録という決定的な裏付けがなかったことから，あ

まり注目されず，気象学の研究対象とはなりませんで

した．この状況を一変させたのは，1989年７月６日，

ミネソタ大学のWinckler教授の研究グループが，ロ

ケット搭載用高感度カメラの地上テスト中に偶然撮影

に成功した雷雲上方に伸びる２本の奇妙な光柱でし

た．Science誌に掲載されたこの不思議な映像（Franz
 

et al.,1990）に刺激され，アラスカ大学のSentman教

授の研究グループが，まずこの発光現象の航空機観測

に着手しました（Sentman and Wescott,1993；Sent-

man et al., 1995)．しかし本格的な研究は，W.A.

Lyons博士が呼びかけ人となって始まった米国中部

大平原での大規模な国際共同観測でした．

．スプライト国際共同観測

この共同観測は，スプライトキャンペーンと呼ばれ，

1994年に始まり，毎年コロラド州フォートコリンズ市

近郊のヤッカリッジ（Yucca Ridge）観測所（40.7°N，

104.9°W）を中心に実施されてきました（Lyons,

1996)．この場所が観測に適している理由は，ロッキー

山脈の東側，標高1670mに位置し，周囲に視界を遮る

ものがなく，中部大平原の雷多発地帯で発生する雷雲

上方の発光現象を，最大1000km離れた地点までとら

えることができることです．光学観測は，第１図に示

すように，雷雲から300～500km離れた晴天域に位置

する観測点から低い仰角で行います．

スプライト共同観測のユニークな点は，Lyons博士

がヤッカリッジの自宅を観測所として提供し，参加は

自由で，それぞれの参加者が自分の観測器を持ち込み

観測を行った点です．アラスカ大学，スタンフォード

大学，東北大学，カリフォルニア大学，ミネソタ大学，

ユタ州立大学，NASAなど全部で16もの研究チームが

参加し，多彩な観測を展開しました（福西，1996，1997)．
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キャンペーンの参加グループの中で，VLFなどの電波

観測を担当した研究者たちは，これまでに落雷電流か

ら放射される空電を観測した実績をもっていました．

しかし光学観測に関しては，初めて発見された発光現

象であることから，誰も観測の実績がなく，主にオー

ロラ観測の経験のある研究グループが光学観測を担当

しました．当時私は，米国の南極観測計画の柱の１つ

であったAGO（南極無人観測所）計画の中でサーチコ

イル磁力計観測を担当し，AGOのVLF電波観測を担

当したスタンフォード大学の Inan教授と共同研究を

進めていました．こうした関係から，スプライト共同

観測で光学観測を担当してほしいとの要請を Inan教

授から受けました．私自身もこの発光現象に大きな関

心をもっていましたので，直ちに参加することを決心

し，新しいフォトメータの開発に着手しました．そし

て1995年から2000年まで，毎年このスプライト共同観

測に参加し，大きな成果を上げることができました．

４．アレイフォトメータの開発

コロラドでのスプライト共同観測では，Lyons博士

とカリフォルニア大学バークレイ校のMende教授が

高感度ビデオカメラを用い，毎秒60コマのビデオフ

レームレート（16.7ミリ秒の露光時間に相当）で発光

現象を撮影していました．しかしスプライト発光の出

現時間は通常数ミリ秒程度ときわめて短いために，

16.7ミリ秒の時間分解能では発光現象の動きをとらえ

ることができません．さらに，発光に関与する電子の

エネルギーを推定するには発光のスペクトル観測が必

要となります．そこで50マイクロ秒（1/20,000秒）と

いう高い時間分解能をもち，発光の空間的な動きに関

する情報とスペクトルに関する情報を同時に得ること

ができるフォトメータの開発に着手しました．1995年

には赤と青の２つの波長域をそれぞれ鉛直２方向で観

測する４台のフォトメータ

からなるシステムを開発

し，後述するエルブス

（Elves）の発見につながり

ました（福西，1996；Fuku-

nishi et al.,1996)．しかし

この方式で発光の動きを正

確にとらえるためにはフォ

トメータの数を増やしてい

く必要があり，それではシ

ステム全体が大きくなりす

ぎて野外観測には適しません．この矛盾を解決するた

めに，多数のアノードをもつフォトマル（光電子増倍

管）を検出器として使用することを思いつきました．

最終的には16のアノードをもつフォトマルを使用する

ことによって，鉛直方向に並んだ16の視野で発光現象

を同時にとらえることができるようになり，これをア

レイフォトメータと命名しました．コロラドでの観測

では，第２図aに示すように，16チャンネルのアレイ

フォトメータ２台（それぞれ赤と青の異なる波長域を

観測)，高感度CCDカメラ，広角フォトメータ等の観

測器を同一の回転台（赤道儀）に載せ，全ての観測器
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第２図 (a）回転台（赤道儀）に搭載された
観測器機の写真，（b）CCDカメラと
アレイフォトメータ（MAP）の視野．
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第１図 地上観測のジオメトリー．



の視線方向が一致するように調整し，室内からのコン

トロールによってその視線方向を雷雲上空に向けるこ

とによって効率よく発光現象をとらえることができる

ようになりました．第２図bにCCDカメラとアレイ

フォトメータの視野を示します．

米国での共同観測から得られた私たち研究グループ

の主な成果としては，１)電離圏の下端，高度90km付

近に出現する直径300～500kmの巨大なドーナツ状発

光現象を発見し，エルブスと命名（Fukunishi et al.,

1996)，２)スプライト・エルブスに伴うULF波動の

発生（Fukunishi et al., 1997)，３)スプライト発光

の空間・時間構造の解明（Watanabe,1999；Miyasato
 

et al.,2002)，４)スプライト発光のスペクトルと発光

に関与する電子のエネルギーの推定（藤戸，1998；世

良，2001；Miyasato et al.,2003)，５)エルブスの空

間・時間構造の解明（内田，2000）等があります．第

３図はエルブスの観測例で，発光時間は１ミリ秒以下

と極端に短い現象ですが，発光領域の下向きの運動（リ

ングの水平方向の拡大による）がはっきりととらえら

れており，また発光の始まりで青/赤比が大きくなって

おり，電子エネルギーが高いことが推測されます．

５．日本での冬季雷に伴うスプライト・エルブスの

発見

米国で始まった雷放電に伴う雷雲上方発光現象の観

測は，その後中南米やオーストラリアでも行われまし

た．しかしスプライトが電荷モーメントの大きな正極

性落雷に伴って発生することから，これらの観測は全

て正極性落雷の発生頻度が高い夏季に実施されてきま

した．例えば，Hu et al.（2002）は1000C・km以上

の電荷モーメントをもつ夏季の正極性落雷の場合のス

プライト発生確率は90％以上にもなることを示しまし

た．これに対して日本では冬季の北陸地方で正極性落

雷が高い頻度（約30％）で起こっていることが知られ

ていましたので（Suzuki,1992)，冬季にスプライトや

エルブスが日本でもきっと発生していると私は予想し

ました．この予想を確かめるために1998年12月～1999

年１月に日本で，CCDカメラとアレイフォトメータを

用いた観測を実施しました（Fukunishi et al., 1999,

2002；内田，2000)．観測は，1998/1999年の冬季は国

立天文台の堂平観測所（36.0°N，139.2°E）と仙台の東

北大学（38.3°N，140.9°E）の２か所で，1999/2000年

の冬季は前橋の群馬大学（36.4°N，139.1°E）と仙台の

東北大学の２か所で，2000/2001年の冬季以降は東北大

学飯舘観測所（37.7°N，140.7°E）で実施しました．第

４図にこれらの観測点の位置を示します．これらの観

第３図 (a）1999年８月19日05：49：46UTにコロラド州Yacca Ridgeで観測されたエルブス（白線はア
レイフォトメータの16の視野を表わす)．（b）エルブス発光の青/赤比の時間変化．
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測から，冬季の日本海上空を寒冷前線が通過する際に

スプライトとエルブスが頻繁に発生することが明らか

になりました（Fukunishi et al.,2002；Takahashi et
 

al.,2003；Adachi et al.,2005；内田，2000)．また，

スプライトが電荷モーメント値の大きな落雷に，エル

ブスがピーク電流値の大きな落雷に対応していること

も明らかになりました（Hobara et al.,2001；Adachi
 

et al.,2004)．第５図に能登半島上空で発生したスプラ

イトの例を示します．日本ではカラム（円柱列）型の

スプライトが最も頻繁に観測されましたが，コロラド

で観測されたものよりも丈が短いという特徴をもって

います．

６．さまざまな発光現象と発光のメカニズム

雷雲上方の発光現象には上述したスプライトやエル

ブスの他に，ブルージェット（Blue Jet）と呼ばれる

現象があります（Wescott et al.,1995)．この発光現

象は成層圏の現象で，雷雲上端から高度50km付近ま

で円錐ビーム状に発光します．さらに最近，雷雲の上

端から電離層の下端の90km高度に達するブルー

ジェットとスプライトを合成したような現象が台湾成

功大学のSu教授グループと私たちの共同観測によっ

てフィリピン・ルソン島上空で発見され，巨大ジェッ

ト（Gigantic Jet）と命名されました（Su et al.,2003；

福西，2004)．類似した巨大ジェットはペンシルバニア

州立大学のPasko教授ほかによって中米でも観測さ

れています（Pasko et al.,2002)．これまでに発見さ

れた雷雲上方の発光現象の種類と発光の高度領域は第

６図のようにまとめることができます．

エルブスは直径300～500km程度のスケールをもつ

ドーナツ状の発光です．発光機構として電磁パルス

（EMP）モデルが提案されています（Inan et al.,

1997)．このモデルでは，落雷の際に雷雲・地上間に流

れる強い鉛直電流によって放射された電磁パルスが球

面波として上方に光速で伝播し，電離層下端で反射さ

れる際に電磁パルスの電場によって電子を加速し，こ

の高度の大気の絶縁破壊を引き起こし，放電発光させ

ます．EMPモデルでは，ドーナツ状構造が水平方向に

光速を越えた見かけ速度で拡大することが予想されま

すが，実際にその拡大の様子は観測によって確認され

ました（内田，2000；Barrington-Leigh et al.,2001)．

スプライトは，円柱状の構造をもつスプライト・ス

トリーマー（Sprite streamer)，その下側につる状にの

びるテンドリル（Tendril)，ストリーマーの上部にディ

フューズに出現するスプライト・ヘイロー（Sprite
 

halo）からなっています（Sentman et al.,1995)．ス

プライト・ヘイローの発光高度は70～85kmで水平ス

ケールは50～110kmです（Miyasato et al.,2002)．

一方，スプライト・ストリーマーはヘイローの下端付

近から下方に伸展し，多数のストリーマーが複雑な内

部構造を作り出します．スプライトの発光機構として

は，準静電場（QE）モデルが提案されています（Pasko
 

et al.,1997)．このモデルでは，落雷によって雷雲上端

と電離層間に過渡的な電場が生じ，その電場によって

50～90km付近の中間圏大気の絶縁破壊が起こり発光

します．絶縁破壊を起こす電場強度は高々度ほど小さ

くなるので，スプライト上部（ヘイロー部分）が最初

に発光し，発光が下方に進行する観測事実もこのモデ

ルでうまく説明できます．しかしスプライト・ストリー

第４図 観測点の配置図．

第５図 1999年１月27日19：09：13UTに能登
半島上空に出現したスプライト．
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第７図 ELF観測の３ステーションの配置と観測例（2004年７月27日04：23：55UTにFORMOSAT-2
衛星搭載 ISUALで観測されたスプライトと同時に発生したELFトランジェント現象)．
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第６図 雷雲上空に出現する発光現象の種類と発光高度．



マーの生成機構はまだ十分には解明されていません

（Tong et al.,2004b)．

スプライトの発光には窒素分子ファーストポジティ

ブバンド（励起エネルギーは7.3eVで，650～900nm

の波長帯で発光）が主に寄与しており，赤色として観

測されます（Hampton et al.,1996)．エルブスの発光

も窒素分子ファーストポジティブバンドが強く，赤色

として観測されます．一方ブルージェットは，窒素分

子セカンドポジティブバンド（励起エネルギーは11

eVで330～440nmの波長帯で発光）が強く，青色とし

て観測されます（Heavner et al.,2000)．

７．スプライトに伴う ELF空電とシューマン共鳴

のグローバル観測

スプライトは雷雲・地上間放電から数ミリ秒から数

十ミリ秒遅れて発生します．このスプライトの発生と

同時に，1kHz以下の周波数帯にELF空電と呼ばれ

る強い電波が観測されます．さらに，100Hz以下の周

波数帯では地表と電離層間の球殻空洞でELF空電の

グローバルな共鳴現象が起こりますが，この共鳴現象

はシューマン共鳴と呼ばれています．シューマン共鳴

の基本周波数は8Hz（波長は赤道一周の40,000kmに

相当）ですが，その高調波（12，20，26，32Hz）も同

時に観測されます．シューマン共鳴波動には連続的に

出現する強度の弱い成分の他に，時々バースト的に出

現する強度の強いQバースト成分（Ogawa et al.,

1967）があります．前者はグローバルな雷活動の良い

指標になることが知られていますが，後者の原因は不

明でした．しかしBoccippio et al.（1995）が，Qバー

ストとスプライトの一対一の対応関係を発見し，ELF

空電の観測はスプライト研究にとって不可欠なものに

なってきました．最近ではQバーストはELFトラン

ジェントまたはトランジェントなシューマン共鳴と呼

ばれています．

ELF空電は地表と電離層間の導波管伝搬の減衰率

がきわめて小さく，グローバルに伝搬できる性質を

もっていますので，スプライトとELFの関係が明ら

かになれば，逆にELF観測からグローバルなスプラ

イト活動を知ることが可能になります．そこで私たち

は新たに1～500Hz帯 ELFの波形を連続的に観測す

るシステムを開発し，これまで観測の空白域であった

南極の昭和基地（69.0°S，39.6°E）に設置し，2000年２

月より連続観測を開始しました（Sato et al.,2003)．

また2001年には東北大学女川観測所（38.4°N，141.5°

E）に，2003年にはスウェーデンのEsrange（67.9°N，

21.1°E）に同一の観測システムを設置し，現在ではこれ

らの３点観測からスプライトの発生位置を常時モニ

ターできる態勢が整っています（Sato and Fukunishi,

2003,2005)．第７図にその観測例を示します．

８．中間圏化学へのインパクト

中間圏に出現するスプライトの発光には，窒素分子

ファーストポジティブバンド（励起エネルギーは7.3

eV）が主に寄与していますが，窒素分子セカンドポジ

ティブバンド（励起エネルギーは11eV）や窒素分子イ

オンファーストネガティブバンド（励起エネルギーは

18.7eV）の輝線も観測されており，発光に関与する電

子の温度はきわめて高いことが推測されます．しかも

数10MR（メガレーリー）の発光強度から，スプライ

ト１イベントで消費される全エネルギーは1～10MJ

（メガジュール）と見積もられ，スプライト発光と共に

何らかの化学反応が中間圏で進行していることが予想

されます．私たちは，準静電場モデルで電場を与え，

モンテカルロシミュレーションによってスプライト発

光時の電子・分子衝突過程を詳しく調べました（Tong
 

et al.,2004b；Hiraki et al.,2004；Fukunishi et al.,

2005)．その結果，中間圏でさまざまな化学反応を引き

起こすメタステーブルの酸素原子が大量に作り出され

ることが明らかになりました（Hiraki et al.,2004)．

スプライトはグローバルに発生していると考えられま

すので，スプライトが地球全体の中間圏化学にどの程

度の影響を与えているのかを明らかにすることは将来

の重要な研究課題です．

９．FORMOSAT-2衛星とスペースシャトルから

の観測

1995年から本格的に実施されたコロラドでの国際共

同観測によって雷雲上方の発光現象の研究は急速に進

展しましたが，地上観測では観測地域が限られるため

に，発光現象のグローバルな発生分布やその季節変化

を明らかにすることはできません．さらに，地上観測

では大気の吸収のために紫外線波長域のスペクトル情

報が正確には得られないので，放電メカニズムを解く

鍵となる「どれだけ高いエネルギーまで電子の加速が

起こっているのか」という問題を解明することができ

ません．そこで衛星観測がどうしても必要になります

が，1995年当時は，衛星観測に関しては，スペースシャ

トルから撮られた映像記録が少しあるだけでした
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（Vaughan et al.,1992；Boeck et al.,1992)．そこで

本格的な衛星観測を実現するために，スタンフォード

大学の Inan教授が代表となり，1997年にLIREX衛星

計画をNASAに提案しました．しかし残念ながらこ

の提案は採択されませんでした．

LIREX衛星計画とほぼ同時期に，台湾国立成功大

学のLee教授から，台湾の第２号衛星ROCSAT-２

（2004年12月にFORMOSAT-２と改名）に搭載するサ

イエンス・ペイロードとしてスプライト観測器を計画

するので，この観測器の開発をカリフォルニア大学

バークレイ校のMende教授グループと東北大学の私

たちのグループが共同で担当してほしいとの要請があ

りました．Mende教授のイメージャー技術と私たちの

アレイフォトメータ技術を結合すれば独創的な観測器

を開発することができると考えたからです．そこで成

功大学，カリフォルニア大学，東北大学が国際チーム

をつくり，観測器の詳細な設計を行い，1998年11月に

計画書を台湾国家宇宙計画室（NSPO）に提出し，翌年

この計画が認められました．搭載観測器は ISUAL

（Imager of Sprites and Upper Atmospheric Light-

ning）と命名され，成功大学のSu教授が研究代表者

（PI）となり，Mende教授と私が共同研究者（CoI）と

なり，開発がスタートしました（Chern et al.,2003)．

ISUALは，第８図（15ページに掲載）に示すように，

スプライトイメージャー，スペクトロフォトメータ，

アレイフォトメータの３種類の観測器とそれらの観測

器をコントロールしデータを記録するエレクトロニク

スパッケージから構成されています．アレイフォト

メータの開発を東北大学が，他のサブシステムの開発

をカリフォルニア大学が担当しました．私たちは，1999

年３月から始めたプロトモデルの製作とテストの終了

後，フライトモデルの製作を2000年10月に始め，アレ

イフォトメータは2002年３月に完成しました．単体で

の振動・衝撃・温度・真空テストを日本で実施した後，

2002年８月から半年にわたってバークレイ市にあるカ

リフォルニア大学宇宙科学研究所で ISUAL全体の宇

宙環境テストを実施しました．そして2003年２月から

ISUALの衛星本体への組み込みとテストを台湾の新

竹市にある国家宇宙計画室（NSPO）で行いました．完

成したFORMOSAT-２衛星は，2004年５月20日にカ

リフォルニア州バンデンバーグからトーラスロケット

により打ち上げられ，現在順調に観測をつづけていま

す（福西，2005)．

FORMOSAT-２は，高度891kmの太陽同期の極軌

道衛星で，ISUALの他に陸域リモートセンシングの

ためのイメージャーを搭載し，１日14周回し，地球全

域をサーベイします．ISUALは軌道に直角方向の，衛

星位置から約3000km遠方の地球リム付近を観測しま

第９図 FORMOSAT-2/ISUALで観測されたスプライトの例（2004年７月４日21：31：15UTに
発生)．(a)60ミリ秒ごとの連続画像．(b)アレイフォトメータデータ．

2006年1月 13

雷雲から超高層大気への上方放電発光現象の研究 13



す．第９図は，イメージャー

とアレイフォトメータでと

らえたスプライト現象の例

です．また第10図はエルブ

スの観測例です．計画した

とおりの素晴らしいデータ

で，発光現象の時間・空間

構造とダイナミックスやグ

ローバルな発生分布が明ら

かになりつつあります．

FORMOSAT-２衛星計画が進行していた時期に，

イスラエルはスペースシャトルからスプライト・エル

ブスを観測するMEIDEX計画を進めていました．こ

の計画の責任者はオープン大学のYair教授で，ス

ペースシャトル・コロンビア号に搭乗したRamon宇

宙飛行士が実際の観測を担当しました．コロンビア号

は帰還時に悲劇的な事故が起こりましたが，撮影され

た鮮明なスプライト・エルブスの映像は事故前に地上

局に送信されており，そのデータからこれらの発光現

象の強度や発生条件が調べられました（Yair et al.,

2004)．また，スペースシャトルで観測された発光現象

が地上ではどのように観測されたかを研究するため

に，私たちは昭和基地と女川観測所から得られたELF

データを提供し，興味深い結果がえられました（Price
 

et al.,2004)．

10．今後の研究の方向

上述したように，FORMOSAT-２衛星搭載 ISUAL

による雷雲・電離層間の発光現象のグローバル観測が

始まりましたが，この衛星観測は今後５年間にわたっ

て継続的に行われていきます．すでに得られた大量

データの解析によって，発光現象のグローバルな発生

分布，特に陸域と海上での発光現象のタイプの違いや

発生条件の違いが明らになりつつあります．また可

視・紫外域のスペクトルデータの解析によって放電の

物理過程が明らかになりつつあります．これらの研究

に加えて，計算機シミュレーションによる発光現象の

物理過程の研究（e.g.,Tong et al.,2004a,b,2005)，

成層圏・中間圏化学に与える影響についての研究（e.

g.,Hiraki et al.,2004）も今後さらに大きな進展が期

待できます．

地球大気圏全体は，地上と電離層という良導体が大

気という絶縁体をはさんだ構造をしており，球殻コン

デンサーと見なすことができます．雷雲の電荷分離作

用がこの球殻コンデンサーのバッテリーの役割を担っ

ており，地球全体では常時約2000か所で雷雲活動があ

り，これらの雷雲から電離層に流れる電流によって地

上と電離層間に約300キロボルトの電位差が作り出さ

れています（Rycroft et al.,2000；福西，2003，2004)．

しかし大気は完全な絶縁体ではないので漏洩電流が流

れ，もし雷雲活動がなくなれば，球殻コンデンサーに

たまった電荷は約30分で消失してしまうと推定されて

います．しかしこのような雷雲活動によって維持され

る大気圏の電気回路（グローバルサーキットと呼ばれ

る）の実体はまだ明らかになっていません．雷雲と電

離層間の発光現象では発光領域に強い放電電流が流れ

るので，これらの発光現象がグローバルサーキットの

新たな電流源としての役割を担っている可能性が十分

に考えられます．この様子を模式的に示したのが第11

図です．グローバルな電気回路を流れる電流が雲の形

成に影響を与え得るのか，その結果として気候変動に

影響を与え得るのか，興味深い研究課題が残されてい

ます（Sato and Fukunishi,2005)．さらに，地球以外

の惑星でもスプライト・エルブスに類似した発光現象

が起こっている可能性が十分に考えられます．そこで

今後の研究の発展方向として以下の５つの課題を上げ

たいと思います．

１)雷雲・電離層間放電発光現象の気象学的発生条

件

２)放電発光の物理過程

３)中層大気化学過程へのインパクト

４)大気圏グローバル電気回路と雲粒子形成過程へ

のインパクト

５)惑星（木星，金星等）の雲・電離層間放電現象

の探査

金星の気象・気候の探査に関しては，宇宙航空開発

研究機構（JAXA）がPLANET-C衛星計画（2009年

第10図 FORMOSAT-2/ISUALで観測されたエルブスの例（2004年８月28日
14：43：21UTに発生)．
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打ち上げ予定）を進めていますが，私たち東北大学グ

ループではFORMOSAT-２衛星/ISUAL観測器開発

の経験を生かし，搭載される５台のカメラの１つ，雷・

大気光カメラの開発を進めています．地球および惑星

の雷雲・電離層間の放電発光現象の研究を「新しい研

究領域の開拓」と位置づけ，今後ともその発展に寄与

していきたいと考えています．
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