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FORMOSAT −211SUAL で 観測 され た ス プ ラ イ トの 発 光形 態 と

　　　　　　　そ れ を誘 起 した 雷放電の 電気的特徴
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図　FORMOSAr ・2／1SUAL で 観測 された ス プライ

トの 形 態。 （左） ヘ イ ロ ー、 （中） ヘ イ ロ ー ・ス ト

リーマ 、（右）ス トリーマ 。

　 ス プ ライ トは、雷雲地上 間放電 に 伴 っ て 高度 40

  か ら 85   の 中間 圏に発生 す る超 高層大気放

電現象で あ る。過 去の 精力 的な撮像 ・フ ォ トメ
ー

タ観測は、ス プライ トの詳細な時空間構造を 明 ら

か にして きた。σθ沈 砌 ε’鳳 ［2002】は望遠鏡 を用

い た観測 を行い 、約 80   以下の 高度領域で は、

ス プラ イ トが半径・・100m の 多数の 微細構造か ら

な る ことを明 らか に した。現在、この微細構造は

ス トリーマ 放電で あると考 え られて い る［PaskO　et

al ．
，
1998；加 姻 P α伽

，
2004］。 そ の

一
方で 、80  

以 上 の高度領域 には 、水 平ス ケ
ー

ル 約 80   の ぼ

んや りと した発光で あるス プライ ト ・ヘ イ ロ
ー

が

しば しば観測 され る ［Barrington−Leigh　et　al ．
，
2001；

Mtyasao　et　al．，2002亅。 これ ま で の と こ ろ 、ス プ ラ

イ ト ・
ヘ イ ローとス トリーマ は独立な現象 で ある

事が 明 らか で ある が、そ れぞれ の発 生 を決定づけ

る 雷放電 のパ ラ メ
ー

タ は解明 され て いな い 。 そ こ

で 、本研究で は、FORMOSAT −2 衛星搭載 ISUAL

観測器 と地上 ELF 帯磁場観測 ネ ッ トワ
ークで得

られたデータを解 析 し、それぞれ の 発 生に本質的

な物理パ ラ メ
ータ を明 らか にす る。

　ISUAL はイ メージ ャ 、ア レイフ ォ トメ
ータ、ス

ペ ク トロ フ ォ トメ
ータか ら構 成 され る。主 に解析

に使用 した ア レイ フ ォ トメ
ー

タは、2 台 の フ ォ ト

メ
ータを搭載 し、それぞれ 360−470   と 520−750

  の 2 種 類の 波長域を 同時に観測す る 。 各 々 は

鉛 直方向に 16ch の 視野 と 50 ある い は 500 マ イ ク

ロ 秒 の 高い 時間分解能を有す るた め 、雷とス プラ

イ トの 発光を 区別 して 、そ の 時空間変動を観測す

る こ とが で き る 。 ELF 磁場観測装置 は南極 昭和基

地 （39506
°

E 、69．018
°

S）、東北大学惑星 圏女川

観測所 （141．483
°

E、38．433
°

N ）、エ ス レン ジ観

測所 （21．100
°

E 、67．883
°
N ）に設置 され て い る 。

サ
ー

チ コ イル 磁 力計 をセ ンサ
ー

に 用 い た シ ス テ

ム は 、雷か ら放射され る電磁波の 1−400Hz の周波

数 帯 にお け る磁 場 変 動 を観 測 す る 。 我 々 は 、

ISUAL 観測器 の デ ータを用 い て 、 ス プ ライ トの 形

態や発光強度 の 時間変化 を推定す る。さ らに 、ELF

磁 場観測 ネ ッ トワ
ークの データか ら、ス プライ ト

を誘起 した 雷放電の総電荷モ
ー

メ ン ト （電荷量 と

高度 の 積） を推定す る。

　2004 年 7 月 4 日か ら 2005 年 11 月 20 日に観測

さ れ た ス プライ ト 254 例 の うち 、ア レイ フ ォ トメ
ー

タ と ELF 磁 場観測装置 によ っ て 明瞭な シ グナ

ルが捉え られた 69 例のイベ ン トを解析に使用 し

た。イメ
ージャ

・データに よ っ て形 態 の分類を行

っ た ところ 、ヘ イロ
ーが 15 例、ス トリー

マ が 25

例、両者が 伴 う ヘ イ ロ
ー ・ス トリ

ー
マ が 29 例 で

あ っ た 。 ア レ イ フ ォ トメ
ータか ら得 られ る発光 の

時間変化 と、ELF 観測 か ら得 られる総電荷モ
ー

メ

ン トの データを組合せ て 、それ ぞれ の 分類 にお け

る電 荷モ
ー

メ ン トの時間変化 を推定 した 。

　そ の 結果 、時定数が 〜1ms と短 い 場合 、電荷モ

ー
メ ン トmPO 　C 一  の 雷で ヘ イ ロ ーが 、　1000　C一 

の 雷 で ヘ イ ロ
ー

に加 えて ス トリ
ー

マ が 発 生 する

事が明 らか に な っ た 。

一
方で 、雷 の時定数が 一10

ms と長 く、電荷モ
ー

メ ン トー・1000　C −km と大きい

場合は 、 ス トリーマ の みが発 生する事 が明 らか に

な っ た 。 得 られた結果 は、ス トリーマ の 開始に必

要な 、 時間 に依 存 しない 絶 縁破壊電 場強度 と、ヘ

イ ロ
ー

の 発光 に必要な 、時 間 と共 に増 加す る臨界

電 場強度を用 い て説 明する こ とが で き る。
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