
１．はじめに

1992年９月４日午後，とくに夕方頃から宵の内にか

けて，関東北部では激しい雷雨に見舞われた．雷雨は

栃木県宇都宮地方から茨城県水戸地方にかけて突風と

降ひょうを伴って大きな災害を発生させた．この雷雨

については，すでにいくつかの研究（楠ほか 1993

a，b；大野ほか 1993，1995）がなされている．それ

らは主に水戸周辺での被害とダウンバースト発生に関

するものである．

本論文では，落雷位置データを用いて，落雷位置と

いう側面から雷雨の姿を調べることに重点を置き，と

くに10分間落雷位置データに着目して解析を行った．

雷雨のメソ構造を調べるのに10分間データが最適であ

るかどうかという問題はあるが，あまり時間間隔を長

くとると雷雲が移動することで水平構造が不明瞭にな

り，短いと落雷数が少なくて解析し難いことになる．

研究に用いた落雷位置データは，株式会社フランクリ

ン・ジャパンが関東地方に設置した米国LLP社

（Lightning Location and Protection,Inc.）製の落雷

位置標定システム（LLS：Lightning Location Sys-

tem）によって得られたものである．その他の気象資

料（地上，上層）は，気象庁の観測網により得られた

ものであり，また気象庁による関東地方の気象レー

ダーエコー合成図（東京，名古屋，新潟）を利用し

た．

２．落雷観測に用いた LLS

観測ネットワークは，茨城県常陸大宮，千葉県海

上，同館山，東京都八王子，群馬県前橋および長野県

松本の６ヶ所の落雷方位測定装置（DF：Direction
 

Finder）と中央（神奈川県新横浜）に設置された落

雷位置解析装置（PA：Position Analyzer）等から構

成されていた．観測の対象とする地域は，第１図に示

すように関東地方を中心とする東西・南北方向にそれ

ぞれ500kmの範囲である．図中に，DF局の位置お

よび落雷の標定位置誤差マップを示す．

標定位置誤差は設計上，関東地方全域で1.5km以

下であった．今回使用した落雷位置データは多重雷を

一つの落雷として扱う flashデータである．なお，本

文中の自治体名は当時の名称を用いている．

３．雷雨襲来により発生した災害

宇都宮地方気象台（1992）および水戸地方気象台

（1992）によると，この９月４日の雷雨は，降ひょう

と突風により農作物，住家，および非住家等に多大な
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被害をもたらした．

第１表aと bは，栃木

県と茨城県のそれぞれの被

害状況である．農作物の被

害は主に水稲・野菜・果物

などで，被害額は栃木県

（宇都宮市，真岡市，芳賀

町，市貝町および益子町）

で約３億７千万円，また茨

城県（笠間市，友部町，内

原町および水戸市）では約

５億３千万円で，両県合わ

せて約９億円に上ってい

る．

第２図は本研究で取り扱

う落雷位置データの解析領

域全体を示す．雷雨によっ

て大きな被害が報告された

市や町などを示してある．

また，▲印は降ひょうが報

告された場所である．

４．落雷位置の時間的経

過

第３図は1992年９月４日

〝天気"56．5．

第１図 （株）フランクリン・ジャパンのLLS
の観測対象とする地域，DF局の位置お
よび落雷位置誤差マップを示す．

第２図 本研究の解析領域全体を示す．雷雨によ
る大きな被害が報告されている市と町お
よび顕著な降ひょうが報告された場所
（▲印）を示している．

第１表 1992年９月４日の雷雨による被害状況．a）栃木県（〔宇都宮地方気象台
1992年09月11日，栃木県農業気象災害速報〕より作成）．b）茨城県（〔水
戸地方気象台平成４年９月11日，茨城県農業気象災害速報〕より作成）．

ａ）

作物名
被害面積
(ha)

損害金額
(千円)

主な被害市町村名

水稲 960.0 108,934 市貝町，芳賀町

なし 58.0 95,264 宇都宮市

ごぼう 50.0 61,390 宇都宮市

なす 9.4 38,567 益子町，宇都宮市農業
被害 さといも 32.0 21,864 市貝町，宇都宮市

大豆 37.0 7,703 芳賀町，市貝町

その他（いちご苗，こん
にゃく，ブロッコリー，に
らなど）

69.5 36,514
市貝町，益子町，芳賀町，
真岡市，宇都宮市

合計 1215.9 370,236

降雹
状況

宇都宮市 18：10―18：25 １円玉大（突風まじり)

芳賀町，市貝町，
益子町，真岡市

18：00―18：55 小豆大～ピンポン玉大（５～６分間)

ｂ）

作物名
被害面積
(ha)

損害金額
(千円)

主な被害市町村名

菊 30.0 319,440 友部町

水稲 160.0 97,099 笠間市，水戸市

ネギ 9.0 33,789 内原町農作
物の
被害

甘藷 20.0 22,820 水戸市

カボチャ 7.0 20,424 内原町，笠間市

梨 4.4 17,907 水戸市，内原町

その他 22.1 20,179 （ナス，サトイモ，ソバ等）

合計 252.5 531,667

降雹
状況

笠間市，友部町，
内原町，水戸市

19時ごろ，５～10
分間

直径２～３センチ大
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に解析領域内で16時20分から20時00分までの間に観測

された落雷の位置を時間経過順に示している．第３図

のaから iはそれぞれ16：20，17：00，17：40，18：00，

18：20，18：40，19：00，19：20および20：00JSTにおけ

る落雷位置を示す．ただし，各図はそれぞれの時刻の

直前10分間の落雷位置である（たとえば17：00では，

16時50分より17時00分までに観測した落雷位置を示

す）．

図中，落雷位置を〇印で表したものは負極性の落

雷， 印で表したものは正極性の落雷である．また

図中のA，B，C，…Gの記号は後述する落雷位置の

移動を見るために付したものである．

第４図に落雷発生地域の概形の時間変化を示す．こ

こでいう概形とは，各時刻の直前10分間に観測された

落雷地点を全体的に包括した線で表したものである．

これによると，16時ごろ関東北部の山岳地帯にあっ

た落雷域は17時には東側に広がり，またその西側はや

や南に移動している．落雷域は広がりながら南東進し

て18時には宇都宮付近から茨城県の北部に至る平野部

に達した．18時以降は東南東方向に移動し，関東平野

を通過して，20時ごろには縮小して関東の東方海上に

出ている．

５．落雷数の進展

落雷数の時間変化を第５図に示す．図には16時から

20時まで解析領域内で発生した落雷数を10分毎に表し

ている．落雷数は16時から18時までに急速に増大して

いる．また，同時間帯に落雷域が拡大傾向を示してい

る（第４図）．これらのことから，雷雨は16時から18

時の時間帯で発達したことが分かる．18時以後につい

ては，落雷地点の一部は東海上の解析領域外に出てい

るので，落雷域全体としての落雷数の推移は不明であ

る．

また，第３図から，落雷の極性は大部分が負極性で

あり，正極性の落雷（第３図の 印）はごく僅かで

全体の約2.3％しかないことがわかる．

ここで落雷の状況をまとめてみると，二つの特徴が

あげられる．一つは落雷域が関東北部山岳域に位置す

第３図 解析領域内で観測された前10分間の落雷位置．〇印は負極性， 印は正極性の落雷を示す．a）16：20，

b）17：00，c）17：40，d）18：00，e）18：20，f）18：40，g）19：00，h）19：20，i）20：00．

第４図 落雷発生域の概形の時間変化．
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る16時ごろから平野部に移動してきた18時ごろにかけ

て，10分間当たりの落雷数が増大していることであ

る．これは，雷雨が山岳斜面上を移動するとき，ある

いは平地に移動してきた直後に落雷活動が活発化して

いることを意味している．二つには落雷域が陸上およ

び海上ともに，負極性落雷が圧倒的に多くなっている

ことである．Rutledge and MacGorman（1988）は，

メソスケール対流システムにおける降水構造と落雷位

置および極性の間の関係を調べ，大部分の負極性落雷

活動は対流性降水域に位置しており，かつ対流性降水

が最も強い期間で最高としている．また正極性の落雷

は主に層状性の降水域に多いことを示した．さらに，

Lopez et al．（1990）やHolle et al．（1994）によ

ると，①メソスケール対流システムの生涯の各進展段

階において，その成長期から成熟期までは対流性降水

域で負極性落雷の割合が支配的である．②成熟期の

ピークを過ぎてから減衰期に入ると負極性落雷が減り

はじめ，替わりに正極性落雷が増えてくる．③層状性

降水域では正極性落雷が相対的に多い，ということを

述べている．本研究の事例では，海洋上の落雷観測

データが不足していることから，どのような進展段階

にあるのかよく分からない．しかしながら，上記のこ

とから判断すれば，今回の９月４日の事例の観測期間

においては，メソスケール対流システムにおける成長

期の段階にあるか，あるいは成熟期に入った直後の段

階にあるようにみられる．

本事例でみた上記二つの特性（落雷数の増大と落雷

極性の問題）は，今後さらに事例解析を重ねて研究す

る必要がある．

６．落雷位置分布の特徴

6.1 落雷位置分布とレーダーエコー

４節で述べた落雷位置分布（第３図）を詳細にみる

と，落雷位置が密集して団塊状にまとまって分布して

いる場所と落雷位置が散在している場所がある．これ

は雷雲内の電荷分布構造に関係していると推測され

る．

ドップラーレーダーまたはレーダーによって雷雲内

を立体的に観測してその内部構造と落雷位置との対応

関係については，例えばKeighton et al．（1991）や

竹内ほか（1990）が行っている．本論文では，雷雲の

立体観測は行っていないので，レーダーエコー図と落

雷位置の対応関係について注目する．

落雷位置分布とレーダーエコー図を重ねて例示した

もの（18時，19時および20時）を第６図に示す．落雷

位置の分布とレーダーエコーは総じてよく対応してい

る．とくに落雷位置が団塊状に密集している場所はエ

コー強度の強（strong）域によく対応しており，そし

て散在しているところはエコー強度が並み（moder-

ate）域か，弱（weak）域に対応している傾向が認め

られる．これらは，落雷位置が団塊状に密集している

所ほど対流活動が活発であり，散在している所は対流

活動が弱いことを意味している．

6.2 落雷団塊分布域の水平スケールと落雷数

落雷位置が密集して団塊状をなしている部分の水平

スケール，またその範囲内に含まれる落雷数に注目す

る．

団塊状に密集した落雷域（第３図A，B，…，G）

について，各々から任意の時刻を選び，まとめたもの

を第２表に示す．

平均的には，水平スケールは20×18km（東西方向

に20km，南北方向に18kmを意味する）で，落雷密

度（10分間当たり，100km当たりの落雷数と定義す

る）は22.7である．

そこで本論文では以後，「落雷位置が密集して団塊

状に分布し，その水平スケールが10×10km以上，落

第５図 解析領域全体における落雷発生数の時間
変化（10分毎）．濃灰色部分は正極性の
落雷数を示す．
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雷密度が10以上で，かつ持

続期間が20分以上のもの」

を落雷セルと定義する．

７．落雷セルから見た雷

雨の経過と特徴

7.1 落雷セルの出現と

移動

第７図に，七つの落雷セ

ル（第 ３ 図 A，B，…，

G）をそれぞれ追跡してで

きた航跡を示す．それぞれ

の航跡には発現時刻，つま

り落雷セルが形成された時

刻と崩壊して落雷セルとし

ての特徴を失った時刻（＋

印）を付記している．また

20分おきに落雷セルの中心

位置（黒丸●）をマークし

てある．第７図から，落雷

セルが出現していた期間，

移動した経路および距離な

どが分かる．

7.2 落雷セルの形成と

崩壊

落雷セルが発現する過程

および崩壊後衰滅する過程

は次のようである．落雷が

始まった当初は落雷密度が

少なく，かつ落雷域の広が

りも小さい．雷雲が発達す

るにつれて，落雷密度も落

雷位置の広がりも大きくな

り，落雷セルの定義に当て

はまる状態に達する．この

ときが落雷セルの発現とい

うことになる．

落雷セルがある期間持続

した後，やがて落雷密度が

減少して（落雷活動が弱

まって）くると，落雷セル

の崩壊（衰滅）段階に移

る．例として二つの場合を

次に示す．

第６図 直前10分間の落雷位置（〇印は負極性落雷， 印は正極性落雷）とレー
ダーエコー合成図（mm/h）．

第２表 密集した落雷域の水平スケール，落雷数および落雷密度．落雷密度は10分
間当たり100km当たりの落雷数とする．

対象 時刻 場所付近 発達段階
水平スケール（km)

東西方向 南北方向
落雷数 落雷密度

Ａ 16：30 栃木塩原 形成期 17 15 33 14.5
Ｂ 17：00 栃木藤原 形成期 15 14 23 13.0
Ｃ 17：20 中禅寺湖 形成初期 13 12 20 15.1
Ｃ 18：00 宇都宮 最盛期 26 21 223 42.0
Ｄ 18：00 栃木大田原 成熟期 21 19 61 17.6
Ｅ 19：00 水戸 成熟期 24 22 87 19.2
Ｅ 20：00 東方海上 成熟期 22 21 91 23.9
Ｇ 20：00 笠間 最盛期 22 20 59 15.5

平 均 20 18 74.6 22.7
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例１）落雷セルGの場合

まず単一の落雷セルの生涯における過程を見る例と

して，落雷セルGを取り上げる（第８図）．はじめ，

栃木県南部を東進していた降水域（レーダーエコー強

度の強域を含む）が真岡市付近に達した19時30分頃

に，この降水域内で落雷が始まった．この落雷域は東

進を続けながら発達して19時50分頃に落雷セルGと

なった．

セルGは20時00分頃に落雷活動が最盛期に達した

とみられ（第３図 i），その後セルはゆっくり衰えな

がら東南東進して20時30分頃水戸付近に至った．この

ときまでは落雷セルとしての状態を保っていたが，20

時30分を過ぎた後は落雷数を減じ落雷セルの状態を失

いながら海上に出て，21時00分頃にはごく少数の落雷

が観測される程度となった．

レーダーエコーの強域は，狭まりながらも21時まで

は残っていたが間もなく消滅した．

ここでは，落雷セルが形成されるまでの期間を形成

（成長）期，それ以後崩壊の始まる前までの期間を成

熟期，それ以降のセルが衰滅に至る過程を衰弱（衰

滅）期とした．

例２）落雷セルCとDの場合

この例は，二つのセル（CおよびD）がそれぞれ独

立に形成された後に合体し，その後急速に崩壊（衰

弱）の過程をとった例である．

まず落雷セルCの場合は，17時00分頃に中禅寺湖

の南西側に発生していた落雷域がゆっくり東進しつつ

発達して17時20分頃，中禅寺湖の南東側に至って落雷

セルCとなった．

他方落雷セルDの場合は，遅れて17時30分頃に落

雷セルCの北東側で始まった落雷域が急速に発達し

て17時40分に落雷セルDになった（第３図c）．この

ように，両セルはそれぞれ独立した形成過程をたどっ

ている．

その後両セルCとDは，それぞれ独立して発達し

ながら東に進み，八溝山地に近づく頃から接近して

（第３図e），18時40分頃には合体状態の落雷位置分布

となった（第３図 f）．

第９図は，18時40分を過ぎてから落雷活動が急速に

弱まり，合体化した状態の落雷位置分布が散在した状

態に変化して，衰弱期に入った過程を示している．

7.3 落雷セルの追跡

第10図は，落雷密度の特に大きい落雷セルCおよ

びEの航跡を追ったもので，落雷セルの概形を20分

おきに位置を10分おきに示している．落雷セルCは

４節（第３図ｄ）で触れたように18時00分頃に宇都宮

付近に達した．このときの水平スケールは26×21km

（第２表）で，落雷位置も非常に密集しているので，

第７図 落雷セル（A，B，C，D，E，F，およ
びG）の移動経路．20分毎に各落雷セル
のおおよその中心位置を●印で示す．

第８図 落雷セルGの時間変化（形成期～崩壊
・衰滅まで）．〇印は負極性， 印は正
極性の落雷を示す．

第９図 落雷セルC，DおよびEの時間変化
（形成期～崩壊・衰滅まで）．〇印は負極
性， 印は正極性の落雷を示す．

関東北部を襲っ落雷位置標定システムにより観測された
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落雷活動は最盛期の状態に

達しているとみられる．そ

の後も引き続き東南東に進

むが，落雷セルCが宇都

宮を通過する18時10分頃か

ら，落雷セルの一部が南東

に張り出し始め，18時20分

頃に落雷セルCの本体か

ら分離した状態となった

（第３図e）．このときを新

しい落雷セル（E）の誕生

とした．

落雷セルEは，その後

発達しながら東南東に進

み，19時00分頃に最盛期の

状態で水戸に至った（第３

図 g）．19時20分以降は海

上へ出るが，引き続き落雷

活動の活発な状態を維持し

ながら東進して，20時20分

過ぎには解析領域外へと出

た．

7.4 落雷セルの持続期間と水平スケール

落雷セルA，B，…，Gの航跡について，それぞれ

の持続期間と最盛期の水平スケールを示したのが第３

表である．持続時間は長短あるが，約40～80分間であ

る．ただし海上に出たセルEの航跡の場合は解析領

域外に出ていることから130分以上とみられる．陸上

だけで寿命を終えた落雷セルは平均して約64分間で

あった．最盛期の水平スケールは大部分23×16km前

後であった．

なお，落雷セルの発現時から落雷活動が最盛に達し

たとみられるまでの期間は10～40分，平均して約25分

であった．

８．落雷セルの移動速度と上層風

第７図の航跡から，各落雷セルが移動した方向・距

離と持続した期間から平均の移動速度を見積もり，秒

速（m/s）に換算して，舘野の15時の高層風観測のホ

ドグラフに対応させたのが第11図である．図には各セ

ルの移動の方向と速度に相当した点を記入してある．

全体的に，セルの移動は東ないし東南東の方向（方位

100度～113度）で，速度は平均51.6km/h（14.3m/s)

であった．ホドグラフからセルの移動は700hPa～

750hPaの風に対応していることが分かる．

宇梶・中三川（1988）は，レーダーエコー資料を用

いて栃木県における雷雲の発生と移動について調べ，

雷雲の移動は上層風との関係では（1）700～600hPa

の風とよく対応し，（2）移動方向は東北東～南東で，

（3）速度は700hPaの風速の70％程度が多いと報告し

ている．この報告は，本論文の結果と概ね一致してい

る．ただし本論文の事例では，移動速度が700～750

hPaの風速より多少大きめになっている．

９．災害の発生と落雷セルの通過

第12図は突風被害の発生が報告された栃木県と茨城

第10図 落雷セル（C，E）の航跡図．20分毎に落雷セルの概形（実線）を，10
分毎に通過点（セルC：◇印，セルE：◆印）を示す．

第３表 落雷セルの持続期間（発現時刻から崩壊が始
まる時刻まで）と，最盛時の水平スケール．

落雷セル
発現時刻～崩壊
時刻

持続期間
（分）

水平スケール
(最盛時)(km)

Ａ 16：30～17：50 80 22 × 12
Ｂ 16：50～17：50 60 21 × 13
Ｃ 17：20～18：40 80 26 × 21
Ｄ 17：40～18：40 60 24 × 13
Ｅ 18：20～20：30後 130以上 23 × 21
Ｆ 18：40～19：40後 60以上 22 × 13
Ｇ 19：50～20：30 40 22 × 20
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県の市と町の地域を表示し，これに落雷セルの航跡を

重ねて，両者を対比したものである．落雷セルCが

栃木県内の被害地域を貫いて通過しており，また茨城

県内の被害地域を落雷セルEとGが横断するように

通過していることが分かる．

これら落雷セル通過時における地上風の変化に注目

する．まず，落雷セルCが宇都宮付近に到達した18

時00分には，落雷数がピーク値を示すとともに，宇都

宮地方気象台で最大瞬間風速24.6m/sの突風を観測

した（第13図 aおよび第14図 a）．

他方，19時頃に水戸に到達した落雷セルEの場合

について，ほぼ同時刻の18時59分に水戸地方気象台で

最大瞬間風速22.4m/sの突風を観測するとともに，

落雷数も突出して多くなっている（第13図 bおよび

第14図 b）．さらに同図を見ると，それほど顕著では

ないが，20時25分頃にも19.1m/sの突風を記録し，

落雷数は第２のピークを示している．これは落雷セル

Gの到達時刻にほぼ一致している．

これらは，落雷セルの到来とほぼ同時に突風が起

こっていることを示しており，したがって落雷セル

C，EおよびGが通過した地域においても，同様に突

風が発生したであろうと推測することができる．

実際，宇都宮地方気象台（1992）が実施した現地調

査によると，真岡市清水地区では18時30分頃北東の強

風により，杉・桐・柿の倒木，納屋の屋根・瓦の飛

散，プレハブハウスの破損が報告されている．この被

第11図 舘野における1992年９月４日15時の上層
風ホドグラフと落雷セルの平均移動速度
および方向．図中番号は以下の気圧
（hPa）に対応する．（1）966.6，（2）
925，（3）900，（4）850，（5）818.9，
（6）800，（7）784.5，（8）752.3，（9）
721.4，（10）700，（11）691.4，（12）
600，（13）556.3，（14）544.5，（15）
521.2，（16）500，（17）400．

第12図 災害の発生した地域（市・町）と落雷セ
ル（C，EおよびG）の航跡．

第13図 a）宇都宮地方気象台周辺における落雷
セルCの時間変化．〇印は負極性，
印は正極性の落雷を示す．b）水戸地方
気象台周辺における落雷セルE（上）お
よびG（下）の時間変化．〇印は負極
性， 印は正極性の落雷を示す．

．
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害が発生した頃は落雷セルCおよびEが分裂しなが

ら通過した時刻にほぼ対応している（第10図）．

真岡市のすぐ東隣の益子町でも同様の被害があり，

とくに直径1m以上のけやきが根こそぎ倒れていた

との報告がなされている．これに関して，被害の発生

した時刻の記録はないが，第10図によると落雷セルC

は18時20分から18時40分にかけて益子町の北辺を通過

していることがわかる．

また，水戸市では落雷セルEが到達した19時頃の

突風により，気象台から１～10km離れた２地域にお

いて，イネなどの農作物や樹木の集中的な転倒があっ

た（楠ほか 1993a）．

10．まとめ

1992年９月４日関東北部を発達した雷雨が通過し

て，宇都宮地方から水戸地方にかけて大きな農業災害

をもたらした．この雷雨の経過を主にLLSにより観

測した落雷位置データで調べた．これにはとくに10分

間の落雷位置データを用いた．その結果は次の通りで

ある．

（1）雷雨は関東北部の山岳地帯から南ないし東の斜面

を経て平野部に達する過程で発達した．

（2）落雷域は平野部に達した後は全体としてほぼ東南

東に移動した．

（3）落雷位置データは大部分が負極性の落雷で占めら

れていた．この関東北部で雷雨が山岳地帯から平野

部に達する過程での発達と落雷極性との関係は，今

後の研究課題と考えられる．

（4）10分間落雷位置データで見ると，落雷位置が密集

して団塊状に分布して現れるときがある．本論文で

は，10分間当たり100km当たりの落雷数を落雷密

度と定義し，上記特徴に加えて水平スケール10×10

km以上で，10以上の落雷密度を持ち，持続時間が

20分以上のものを落雷セルと称した．落雷密度が最

第14図 a）宇都宮地方気象台における気象観測（風速）の自記記録（上）および同地点を中心とした20km四
方範囲内における落雷発生数の時間変化（10分毎）（下）．b）水戸地方気象台の気象観測（風速）の自
記記録（上）および同地点を中心とした20km四方範囲内における落雷発生数の時間変化（10分毎）
（下）．
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も大きい落雷セルは，水平スケールが26×21km

で，落雷密度が42であった．

（5）落雷セルはレーダーエコーの降水セルとよく対応

しており，落雷セルの観測によっても降水セルの移

動を追跡することができた．

（6）落雷密度の時間変化傾向によって，落雷セルの形

成（成長）期，成熟期，および衰弱（衰滅）期と分

けて見ることができた．

（7）落雷セルの寿命（持続期間）は40～80分間であ

り，中には海上に出て130分以上保ったものもあっ

た．最盛時の水平スケールは平均23×16km前後で

あった．

（8）落雷セルの移動速度は，東～東南東に平均 51.6

km/h（14.3m/s）で，およそ700hPa～750hPaの

上層風に対応していた．

（9）宇都宮から水戸に至る地域の被害の大きかった市

や町と落雷セルの通過した航跡はよく対応してい

た．

（10）宇都宮および水戸で観測された突風は，ともに

落雷セルの到達時刻と一致していた．また落雷セル

の通過した航跡上の地点においても，突風被害発生

の時刻は落雷セルの到達した時刻と対応していた．

11．あとがき

LLSによる落雷位置データを用いた事例解析を紹

介させていただいた．LLSは一世代前のシステムで

あり，現在では，この更新型である IMPACTや

LPATSが使用されており，世界的に展開しつつあ

る．（株）フランクリン・ジャパンでも，IMPACT

とLPATSを最適に配置した最新のシステムを構築

し，ネットワークを全国規模に広げ，2000年から運用

しており，そのデータもすでに10年近く蓄積されてい

る．データの精度も上がっているが，それはLLSの

延長線上にあるもので，ここで用いたデータが有意で

あることに変わりはない．

落雷位置データを使った調査研究は，他学会誌で多

く見られ，雷の電気的な特性などが論じられている

が，他方，気象学的な観点から取り扱った調査研究は

少ないと思われる．雷は竜巻，短時間強雨，降ひょう

など激しい気象現象とともに発生することがほとんど

であることから，気象学的な面からの研究が必要であ

ると思われる．今後，これら両面からみた総合的な研

究に期待したい．
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