
１．主旨説明

小林文明（防衛大学校地球海洋学科)

2005年11月19日に第25回メソ気象研究会が神戸大学

百年記念館六甲ホールで開催された．ちょうど紅葉

シーズンの週末ということで，宿も思うように取れず

集まりを心配したが，70余名の参加者があった．

本研究会は区切りの25回目に当たり，「雷」が初めて

テーマに選ばれた（気象学会では1996年春季大会（大

宮）のシンポジウムで「雷雲」が取り上げられて以来

となる)．雷現象は250年前のダリバールの放電実験，

フランクリンの凧の実験に遡り，その後の電荷分離研

究の歴史も長い．雷雲（サンダーストーム）に関して

も例えば，“冬季雷”や“夏季関東の雷雲”などはわが

国固有の現象として盛んに研究されてきた．また，最

近では雷雲雲頂から電離層への放電現象が確認され，

メソ対流システムの全体像が電気的な立場からも次第

に明らかにされつつある．このように大気電気学は電

荷分離機構から雷雲の全体構造の理解，さらに地圏か

ら大気圏まで含んだ地球システムの構造へと学際的な

広がりを示している．一方，落雷は防災面からも重要

であり，人的被害，構造物への雷撃，森林火災，コン

ピュータなど家電製品の被害などさまざまな種類の雷

災害が頻発している．そのため雷予測の社会的なニー

ズも高く，落雷位置情報がより身近なものとして活用

されるようになっている．

そこで，今回の研究会ではわが国における大気電気

研究の歴史を振り返りながら，雷雲の構造を理解する

とともに，最新のトピックスまで含んだ話題を提供す

ることにした．なお当日は，“観測，数値計算双方の立

場から今後必要なものは何か”を議論することもでき，

４時間半におよぶ会を終えたことを付記する．

２．1969年日本大気電気学会発足当時の日本の雷研

究

菊地勝弘（秋田県立大学生物資源科学部)

1953年（昭和28年)，北海道大学理学部に地球物理学

科が新設された．当時は，東北大学（山本教授)，東京

大学（正野教授)，京都大学（滑川教授）にしか地球物

理学科が無く，また雲物理学（当時は物理気象)，大気

電気学（気象電気）を講座の主たる研究対象に挙げて

いるところはなかった．学年進行で気象学講座が認可

された1955年に，中谷宇吉郎先生の愛弟子で横浜国立

大学教授だった孫野長治先生が講座担当として迎えら

れた．その当時，孫野先生は Journal of Meteorology

に発表された「水滴の落下姿勢」や「雪片の落下速度」

などの業績を上げられていた．そんなこともあって，

1957年の大学院開設と同時に，気象学講座のゼミには

雲物理学と大気電気学が選ばれ，American Meteoro-

logical Society（1951)：Compendium of Meteorol-

ogy，後にB.J.Mason（1957)：The Physics of Clouds

と J. Alan Chalmers（1949，1957)：Atmospheric
 

Electricityが使われた．

学会での大気電気は主として雲物理の分野で発表さ

れ，学会期間中の夕刻「雷研究会」として議論が行わ

れていた．雷，雷災は，放電物理や電気工学といった

工学的なアプローチも当然あったはずであるが，「雷研

究会」のメンバーは気象学に関連した研究者に限られ

ていた．

1965年 IAMASの下部組織の１つである ICCPが

東京と札幌で開催された．101編の論文中，大気電気分

野は13編が発表され，高橋 （当時，名古屋大学）

の「霰の電荷」，菊地勝弘（当時，北海道大学）の「雪

結晶の融解による正荷電現象」がロンドン大学の

Mason教授に激賞された．彼は，札幌では各種の雪結

晶が降り，いろいろな条件で研究できるのが羨ましい

と何度も言われたことを思いだす．

1961年４月北海道千歳市の航空自衛隊のジェット戦

闘機が訓練中，不安定線に伴う強風，吹雪，落雷によ

ると思われる擾乱のなかで４機が墜落した．また1969

年２月には石川県小松市の航空自衛隊のジェット機が

落雷によると思われる事故で墜落し４名の死者を出し

た．この頃から，名古屋大学空電研究所，東京大学生

産技術研究所，東北大学工学部などが高圧線鉄塔や原

子力発電所への落雷といった主として「冬の雷」との
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関連での観測研究が積極的に行われ始めた．また，1968

年，69年と日本南極地域観測隊の研究分野としての雲

物理，大気電気が選ばれ，菊地勝弘（第９次隊)，近藤

五郎（第10次隊）が越冬観測を行った．

そんな経緯があって大気電気学会発足の機は熟し，

1969年北川信一郎を会長に，礒野謙治，金原 淳，田

村雄一，畠山久尚，孫野長治を顧問とし，雷，イオン・

エアロゾルを主な研究対象として学会が発足した．

1981年には学会誌「Research Letters on Atmospheric
 

Electricity」が発刊され，現在「Journal of Atmo-

spheric Electricity」と改称されて，年２回，約100ペー

ジを目標に，2005年現在Vol.25まで継続されている

（第１図)．

３．雷雲の内部構造

上田 博（名古屋大学地球水循環研究センター)

雷雲の内部構造に関する研究は雲解像モデルと雷雲

内の降水粒子を識別するレーダー等の観測機器の発達

によって飛躍的に発展しつつある．電荷発生・分離機

構及び放電過程を1kmメッシュの雲解像数値モデル

に組み込んだMacGorman et al.（2001）の実験結果

を紹介し，雷雲の内部構造の理解のために不可欠で測

定可能な物理量について検討した．落雷と線状降水シ

ステムの構造との関係を示したParker et al.（2001）

の観測結果や，ポラリメトリックレーダーや電場ゾン

デを用いた雷雲の内部構造と雷放電の関係に関する

MacGorman et al.（2005）の観測結果を紹介した．雷

雲の内部構造の理解にとって最も重要な降水粒子の識

別法に関して，Zrnic et al.（2001）によるポラリメト

リックレーダーを用いた米国の雷雲内の降水粒子の識

別やOhigashi and Tsuboki（2005）による北陸電力の

２重偏波レーダーを用いた降雪粒子識別の研究例を紹

介した．観測技術の発展によって，近い将来ポラリメ

トリックレーダーと雲解像数値モデルを組み合わせた

雷雲の予測が可能になるであろう．

４．雷雲をVHF放射で見る

河崎善一郎（大阪大学大学院工学研究科)

大阪大学雷研究グループでは，TRMM/LISによる

衛星観測と国内外における野外観測を大きな２つの柱

と位置づけ研究活動を行ってきた．取り分け後者は，

名古屋大学旧空電研究所（現太陽地球環境研究所）以

来の伝統で，俗に言うスロー・ファースト両アンテナ

による電磁界変化観測や，VHF波帯広帯域ディジタ

ル干渉計（VHF BDITF）を主観測装置とする放電進

展様相観測を行っている．このVHF BDITFは大阪大

学とNew Mexico鉱工科大学のグループがほぼ同時

に発案，その後大阪大学が実用化の段階にまで機能を

高めてきたことから，新しい知見も数多く見出してい

る．特筆すべきは，正極性落雷や雲放電に続く振幅の

大きなVHFインパルス放射源が，「正電荷領域」に対

応することを明らかにしたことである．例えば冬季の

北陸・三国地域の観測結果では，１フラッシュに対応

する「正電荷領域」が，350kmの広がりを持つという

観測結果がある．そして観測結果の検証の意味から，

同時に行われていた防衛大学校のXバンドレーダエ

コーと比較したところ，上記領域の主たる部分は雷雲

上部の層状部分であることが明らかとなっている．

５．雲解像モデル（JMANHM）を用いた発雷予測

林 修吾（気象研究所)

本研究では，現実大気の予測が可能な３次元の雲解

像モデル（JMANHM：気象庁非静力学モデル）に，

Takahashi（1984）を参考に電荷の発生および放電を

シミュレートする発雷形成スキームを導入した．
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第１図 Journal of Atmospheric Electric
 

ityの表紙．写真はフェニキアで発
掘された雷神のブロンズ像．
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夏の熱雷の例として2004年７月９日に関東地方で発

生した雷について再現実験を行った．落雷についての

観測と比較すると，数値シミュレーションでは正の落

雷が過大であった．この原因としては，雲物理スキー

ムや水平解像度（1.5km）による雲水量の不確かさ，

および用いた電荷分離テーブル（Takahashi,1978）に

おける極性分布特性などが考えられる．そこで，本研

究では過去の研究（Helsdon and Farley,1987など）

を参考に，低温-低雲水量域で発生する電荷の極性を改

変した電荷発生テーブルを採用した（第２図)．その結

果，観測された落雷の極性別割合に最も近く，再現さ

れた空間電荷構造も整合的な結果となることを確認し

た．

冬季雷に対しては，６時間当たりの降雪量が最大30

cmかつ発雷を多数観測した2005年１月20日と，同じ

く大雪日でありながら発雷を観測しなかった2005年１

月９日を対象とした再現実験（電荷分離テーブルは上

記の改変したものを利用）を行った．数値シミュレー

ション結果は，両事例とも大雪を再現した上で発雷の

有無を明瞭に再現した．また再現された落雷の極性別

割合も観測とほぼ一致した（１月20日の事例は観測さ

れた落雷の４割が正極性であった)．この結果は，数値

モデルにより発雷の有無を直接予測出来る可能性を示

唆している．

このモデルを使うことにより，観測の難しい雲内の

詳細な電荷構造についての情報を得ることが可能と

なった．しかし，モデル内の雲物理量や電荷分離テー

ブルについてはさらに調査が必要である．このモデル

をさらに発展させることにより，従来の診断的な発雷

予測手法に比べてより高い精度で発雷予測が行えるよ

うになることが期待できる．

６．宇宙線・雲・雷のリンクの可能性と超高層雷放

電が地球大気へ与える化学的インパクト

佐藤光輝（理化学研究所)

全地球的な雷活動を定常的にモニターするための最

も効率的かつ強力な手段として，雷放電から放射され

る8～50Hz帯ELF波動（Schumann共鳴）の観測が挙

げられる．その一例として，南極昭和基地で得られた

データを３年間分解析した結果，雷活動には28，11，

4～6日周期の変動が存在し，特に28日周期の変動と雲

量とは逆位相の関係にあることを世界で初めて突き止

めた．一方，16年前に初めて発見された雷雲上空での

放電発光現象（スプライト，エルブス，ブルージェッ

ト）は，窒素酸化物（NO）や水素酸化物（HO）を

多量に生成し，オゾン化学に大きく影響している可能

性があると指摘されている．南極と日本で得られた

ELFデータを解析した結果，スプライトは主に南・北

アメリカ，アフリカ，東南アジアで１日あたり約1000

イベントも発生していることが明らかになり，地球大

気へ与える化学インパクトの定量的推定が大きく進展

すると考えられる．このようにSchumann共鳴波動

は，全地球的な雷活動のみならず気候変動を表すよい

指標であるとみなすことができ，今後の地球環境変動

にリアルタイムで監視の目を光らせている．
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