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研究成果の概要（和文）：北海道から沖縄、小笠原諸島まで国内に53カ所受信局を設置するとともに、磁界波形
を含むデータをサーバーに転送し、データベースを構築して保存するシステムを構築した。設置にあたり、全国
各地の大学などの協力を得た。さらに、海外には、アジア各地に計20カ所に設置した。その結果、国内53局、国
外20局の計73局となり、アジア最大の落雷位置標定ネットワークを構築した。これによりアジア各地の落雷をリ
アルタイムで把握出来るようになり、インターネットで無料で公開し、気象災害防止に貢献している。他のシス
テムと比較した結果、その位置精度は、中央値で1kmとなった。本データは海上保安庁海洋状況表示システムに
採用された。

研究成果の概要（英文）：We have set up 53 receiving stations in Japan from Hokkaido to Okinawa and 
the Ogasawara Islands, and also built a system to transfer data including magnetic field waveforms 
to a server, build a database, and save it. For the installation, we obtained the cooperation of 
universities all over the country. Furthermore, overseas, it has been installed in a total of 20 
locations throughout Asia. As a result, there were 53 domestic stations and 20 overseas stations, 
for a total of 73 stations, and the largest lightning strike positioning network in Asia was 
constructed. This makes it possible to grasp lightning strikes in various parts of Asia in real 
time, and publishes them free of charge on the Internet, contributing to the prevention of 
meteorological disasters. As a result of comparison with other systems, the median position accuracy
 was 1km.

研究分野：防災工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ゲリラ豪雨などの極端な気象現象が発生している。急速に積乱雲が発生するため、気象レーダでは10分に一度程
度しか情報が更新できず、把握が困難である。また、落雷位置標定システムは、積乱雲で発生する雷に伴う電磁
波から位置を瞬時に把握できるが、電力会社などで活用されるだけであった。つまり、リアルタイムかつ詳細な
データは有料であった。そこで、ドイツを中心にボランティアが運用しているシステムを日本に初導入し、全国
に受信局を展開し、リアルタイムかつ無料で落雷位置情報を提供した。これにより、積乱雲の発生をいち早く把
握でき、ゲリラ豪雨などからの減災にも役立てられている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
近年、全地球的な気候変更の影響から、様々な気象災害が発生している。ゲリラ豪雨に代表さ
れる気象現象は、雷を伴う積乱雲が局所的に発達したもので、空間および時間スケールが小さい
ため、観測や予測が困難である。日本では、気象庁や電力会社が LF帯を用いた落雷位置標定装
置を導入し、防災や設備点検などに活用しているが、アジアのほとんどの国では、落雷位置標定
装置がないのが現状である。また、日本では、風力発電設備が大きなエネルギー量を伴う落雷に
より、ブレードや発電機が損傷する事例や送電線の地線が断線する事例が報告されており、電力
を安定供給する上で問題となっている。 
以上の状況を解決するため、申請者は、落雷から発生する VLF帯の電磁波を観測し、落雷位
置や落雷電荷量を推定するための研究を開始した。従来の落雷位置標定装置は LF帯の電波を使
っているが、位置精度は高いものの受信局から 200km程度までの落雷しか標定出来ない欠点が
ある。また、エネルギー量の推定は、LF帯では電波の伝搬特性から困難である。一方、ELF帯
の電波を使って推定する試みがあるが、位置精度が悪いという欠点がある。そこで、本研究では、
それぞれの周波数帯の利点を活用して課題を解決する。まず、落雷から発生する主成分である
VLF帯の電波を活用すると 5000km以上の遠方からの電波も受信出来ることから、アジア全体
の落雷標定が可能となる。しかし、遠方では位置標定精度が低下することから、IT 技術を活用
した安価な装置を多く導入することにより、位置精度を維持する。また、落雷から発生する電磁
波は、周波数により減衰度合いが異なり、例えば ELF帯は 1000kmまで誘導解がそのまま伝搬
するが、LF帯では 100ｍ程度である。この誘導項は、磁界波形がどこまで電流波形と相似であ
るかを意味しており、電流波形と相似であれば、時間積分することにより電荷量を求めることが
可能となる。本研究では、VLF帯の電波を適用することにより約 50km（1kHzに相当）までな
ら誘導項が電流波形と相似となることに注目し、安価な装置を 50km 間隔で設置することによ
り、電荷量を算出する。これらは、安価で高性能なハードウェアの進展により初めて可能となる。 
 
 
２．研究の目的 
 ゲリラ豪雨に代表される気象現象は、時間的空間的に非常に小さいスケールで発生する。この
現象を捉える方法としては、レーダ観測があるが、観測にある程度の時間を必要とする。一方、
雷放電に伴う電波観測から導出する落雷位置標定は、ほぼリアルタイムに落雷の位置を標定す
るため、気象災害防止に役立つ。申請者は、すでにリアルタイムでネットの地図に表示するシス
テムを無料で公開しており、この標定エリアをアジア全体に拡大することにより、気象災害防止
を図る。このような広域かつリアルタイムで表示する落雷位置標定システムは、防災上有効であ
ると考えられる。さらに、本研究では、ゲリラ豪雨を引き起こす気象条件と落雷位置との関連性
を導出し、短時間予測手法を見いだす。具体的には、落雷位置データおよび気象レーダを関連付
け、移動方向を予測することにより、農作業やスポーツなどから人的被害および経済的被害を最
小限にするための条件を抽出する。 
 なお、雷放電に伴う落雷位置標定装置は、電力会社や一部の気象会社が所有しているが、詳細
な情報は一般に公開されていない。一方、本研究では、観測データをすべて無料で公開しており、
いつでも閲覧が可能な状態となっている。このようなオープンネットワークは、他に類を見ない。 
また、大きなエネルギー量を伴う落雷により、電力設備である送電線や風力発電設備が大きく被
害を受け、電力の安定供給に支障となる事例が散見されているが、落雷の電荷量推定は困難であ
り、対策はほとんど進んでいない。VLF帯の電波観測により、落雷から 50kmまでは、誘導項
が残るため、磁界波形を時間積分することにより、エネルギー量を算出することが可能である。
課題は数多く受信局を設置することであるが、低コストの受信装置を開発することで解決が見
込まれる。その結果、送電線や風力発電所などの電力設備の被害推定を遠方かつリアルタイムで
把握できる可能性がある。短時間予測と合わせて、電力の安定供給に寄与できる。 
以上から、本申請は、雷放電を VLF帯空電観測することにより、ゲリラ豪雨を代表とする雷雨
現象の把握および短時間予測に寄与する。また、落雷の電荷量が推定できるようになると、電力
設備の被害をいち早く見つけ出すことが可能となる。なお、雷放電に伴う空電観測は、レーダの
ように大がかりな装置を必要とせず、カバー領域も広く、最近の IT技術の進展により安価で高
性能な電子部品で構成されることから、インフラの遅れているアジアや等での活用が可能であ
り、将来の国際共同研究はもとより、国際協力、国際貢献が期待できる。 
 
 
 
 
 
 
３．研究の方法 



VLF 帯観測装置を関東地方に 50km 毎に追加設置する。現在、関東甲信越地方（群馬、栃木、
茨城、千葉、埼玉、東京、神奈川、山梨）では、合計 11 局の受信局がある。受信局を 50km 毎と
すると各県 3箇所程度必要であることから、8都県×3台＝24局を最終形態とすると、24-11 局
＝13局の増設が必要となる。また、周辺エリア（福島、新潟、静岡、長野）にも 4局増設し県境
のデータを補う。さらに、アジアのエリアを充実させるため、タイ、フィリピン、韓国にも追加
設置する。追加は合計 20 局となる。つぎに、観測によって得られた落雷位置データ、磁界波形
データから推定される電荷量と各種データと比較し、精度検証する。具体的には、東京電力の LF
帯（30kHz-300kHz）の落雷位置標定データ、電力設備被害データ、東京スカイツリー雷観測デー
タ（位置および電荷量）と比較検討する。 
 
 
４．研究成果 
 落雷観測装置を全国に展開する計画を立て、2020 年度末までに日本各地、北海道から沖縄、
小笠原諸島まで 53 カ所受信局を設置するとともに、磁界波形を含むデータをサーバーに転送し、
データベースを構築して保存するシステムを構築した。設置にあたり、全国各地の大学や高専で
ある、北大、北見工大、苫小牧高専、弘前大、東北大、足利大、東京大、千葉大、静岡県立大、
大同大、京都大、香川大、高知大、琉球大などの協力を得るとともに、ボランティアを募集して
設置した。図 1に日本国内の設置位置を示す。さらに、海外には、ハワイ大学、ベトナムのハノ
イ工科大学、ダナン大学、ホーチミン国家大学、タイのラジャマンガル大学、インドネシアのシ
アクアラ大学、バングラデシュのバングラデシュ工科大学、インドのインド工科大学、アンドラ
大学、ラジャスタン中央大学、ジャダプール大学、ネパールのトリブバン大学などの協力を得る
ともに、ミャンマー気象庁の協力より、合計 20カ所に設置した。図 2にミャンマーへの設置時
の写真を示す。 
その結果、国内 53局、国外 20局の計 73 局となり、目標を大きく上回り、アジア最大の落雷
位置標定ネットワークを構築できた。この設置により、日本国内はもとより、東南アジア各地の
落雷をリアルタイムで把握出来るようになり、インターネットで無料で公開し、気象災害防止に
貢献している。また、リアルタイムの落雷位置情報を 1年間通じて集計し、バングラデシュ、イ
ンドネシア、タイ、カンボジアで落雷密度マップを作成することが出来た。これによって、例え
ば、電力設備の耐雷設計における基礎データとして活用できるデータを提供できるようになっ
た。さらに、送電線の雷事故との照合を実施し、位置精度は、中央値で 1km であることを確認し
た。これを図 3に示す。 
 なお、この成果は、2020 年 10 月 30 日、海上保安庁 海洋状況表示システム（通称：海しる）
のモバイル版に採用された。図 4にモバイル版に提供された情報を示す。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

図 1 受信局の設置（全国５３箇所） 図 2ミャンマーへの設置 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 3 位置標定評価 

 
 
 
 
 
                     図 4 海しるモバイル版 
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