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　1995 年以 降に本格 運用 が 開始 され た雷放電 の

衛星光学観測は 、当該現象 の 全 球的な発生分布 を

明 らか に し、そ の 海陸 コ ン トラ ス トや地域 ・季節

依存性 を詳細に捕え て きた 。 しか しなが ら 、 それ

らは単
一

波長の イ メ ージ ン グ に基づ くた め 、現象

の発生 を全 球規模 で シ
ーム レ ス に捉 え る もの の 、

個 々 の詳細な放電特性 の 抽出は不可能で あっ た。

　そ の
一

方で 近年、地上観測 ・数値 シ ミ ュ レ
ー

シ

ョ ン に よ り雷放電 の 性質 （例えば雲放電 ・
対地放

電 の識別）がそれ 自身の 発生予測 を立 て る上 で 重

要 であるばか りか 、極端気象を伴 う積乱 雲の盛衰

を理解す る新 しい 指標 として 注 目され て い る 。 そ

の た め 、例 えば衛星光学観測に よ っ て雷放電特性

を捉 え る技術が 確立すれ ば、静止 軌道か ら の監視

に よ っ て 気象予測 の 精度向 上 に つ なが るなど、気

象業務 へ の 応用 が高く期待 され る 。

　そ こ で 本研 究は、雷放電 の 性質を導出する新 し

い技術 と し て 、衛星光学観測の持 つ 可能性 を検討

する 。 特 に最新 の 衛星搭載機器 による多波長 ・高

時 間分解能観測に着 目 し、雷放電 特性 を捉 え る新
し い 手法 の 開発 を目指す。

　本研 究で解析に使用す る観測器 は、太陽 同期極

軌道衛星 に搭載 された FORMOSAT−2／ISUAL と国際

宇宙ス テ
ーシ ョ ン に搭載 され た JEM−GL工MS で ある。

ISUAL は雷放電の 発光を リム ・ジオ メ トリで捉 え

る観測器であ り、多チャ ンネル ・フ ォ トメータ に

よ っ て 150−290，228−410，337
，
392

，
609−753

，
777

nm の 各波長域の 発光を 1QkHzの サン プ リン グ周波

数で高速に計測す る。 そ の
一方で JEM−GLIMS は、

雷放電 をナデ ィ ア 観測 に よ っ て 捉 え る衛星 搭載

機 器 で あ り、 150−280， 316， 337， 392， 762，
600−900nm の 波長域を 20　kHz の サ ン プ リン グ周

波数で 観測する。 ISUALは 2004年か ら現在 に至 る

まで長期観測 を継続 してお り、GLIMS は 2012年か

ら運用が 開始 され て い る 。

　本研究で はまず 、 ISUAL に よ っ て得 られ た衛星

観測デー
タを解析 し、地上観測で 得 られたデ

ー
タ

との 比較に よ っ て、放電特性の 導出を試み た。同

時刻 に得 られ た衛 星光学デー
タ と地 上磁場 波形

デー
タを比 較解析 した と こ ろ、雷放電の 発光強度

と電流モ
ー

メ ン ト変化量 に極め て 高い 相 関が確

認 され た。こ の 結果は、衛星光学観測に よる雷放

電 特性 の 定量 的 な推 定が 可 能 で あ る こ とを示唆

す る。次に 、地上観測に よ っ て 対地放電 と分類 さ

れ たイ ベ ン トにつ い て解析 を進めた と こ ろ、放電

路が 地上 に ま で 達す る帰還 雷撃 プ ロ セ ス の 時刻

に、字宙で観測 され た雷光の色が赤色 へ と変化す

る 特徴が見出 され た 。
こ れ に対 し て 、 地 上 電波観

測で雲内放電 と分類 されたイ ベ ン トに つ い て は、

個 々 の 放電 に対応する発 光 パ ル ス が 数多 く検出

されたもの の 、そ の色に優位 な変化は見 られなか

っ た 。
こ の 主要 因 を探るた め MODTRAN −4 に よ っ て

大気透過率を計算 した と こ ろ 、 短 い 波長域 の 光を

減衰する レーリー散乱 の 効果に よ っ て 、本研 究で

得 られ た 色 の 変化 が 説明 可能 で あ る こ とが確認

され た。こ れ らの 解析結果は、衛星多波長光学観

測 に よ っ て 対 地放電 と雲放電 の 識別 が 可 能で あ

る こ とを示す もの である。

　 次に 、GLIMS で観測 された雷データ の解析を行

っ た 。
815 例 の 放電発光の うち、サチ ュ レ

ー
シ ョ

ン の 発生 し な か っ た 良質な イ ベ ン トに注 目 して

ケ
ー

ス ス タデ ィ を実施 し た と こ ろ、1−2ms の時定

数を有する極めて 明るい パ ル ス 発光 と、それに先

行 して 20rns ほ ど継続する微弱 な発 光が捕 えられ

た。これ らは典型的な先行放電 ・帰還雷撃の 放電

プ ロ セ ス と酷似 した時系列変化で あるため、青色

／赤色 の発光強度比 を導出した と こ ろ、明 る い パ

ル ス 発光 は先行発 光 に比 べ て 赤み が か っ た色 を
’
有する こ とが明 らかにな っ た 。 こ の 結果は ISUAL
の デー

タ解析結果 と同様 に 、対地放電の発光が雲

放電 に比 べ て青色成分が弱 い こ とを示 して お り、

観測ジオ メ トリに 関わ らず 、 衛星 多波長光学観測

が 雷 の 放電特性 を導出す る新 し い 手立 て で あ る

こ とを指 し示す も の であ る 。

　本講演で は雲放電 ・対 地放電の 識別 に加 えて、

帰還雷撃や連続電流の 強度や時間 ス ケール とい

っ た諸物 理量 に つ い て も統計解析 し、衛星光学観

測 に基 づ く雷放電 特性 の 推定手 法につ い て 、そ の

有用性 と制限を総括 的に明 らか にす る予定 で あ

る。
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