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１．研究計画の概要 
本研究の目的は，オーストラリア・ダーウ

ィン近郊に連続的に稼動可能な観測網を構
築し， 

(1) 巨大積乱雲（ヘクター）の大気電気学
および大気力学の両性質を考慮した物
理モデルの確立 

(2) 同地域の雷嵐活動の経年変化と地球電
気回路への寄与の検討 

を行うことである。なお，本研究遂行のため
整備する観測網は研究期間終了後も稼動可
能で，同地域における恒久的な，対流，降水，
雷嵐活動の観測，および研究体制の整備が期
待できる。 
 これらの研究目的達成のため，研究代表者
や分担者らが独自に開発した雷放電路可視
化装置である，VHF 波帯広帯域ディジタル
干渉計を複数台用いた観測網を構築し，観測
を行うことでヘクターを大気電気学的に理
解する。また，オーストラリア気象局が運用
している C バンド二重偏波ドップラーレー
ダや高層気象観測データにより，ヘクターを
大気力学的に理解する。これらの観測データ
を有機的に統合することで，電気と力学を含
んだ自己矛盾のない積乱雲モデルのシミュ
レーションや，気候変動への寄与を明らかに
する。 
 
２．研究の進捗状況 
オーストラリア・ダーウィン地域で，研究

期間を通じて毎年 10月から 12月にかけてヘ
クター観測を行っている。この時期は同地に
おける乾季から雨季への移行期であり，対流
活動の最活発期間である。観測装置は，VHF

波帯広帯域干渉計 3機のネットワークを中心
にした電磁波計測である。観測地点は，研究
初年度の 2箇所から，追加や変更の後，最適
と考えられる 3箇所を確定し，設置方法，環
境に応じた観測装置の高機能化を行った。具
体的には，雷放電から生じる VHF 波帯の電
磁波が放送波等とはことなり，非常に広帯域
であることから，広帯域電磁波のみを選択的
に記録する機能追加や，記録系を含むシステ
ム全体を炎天下や豪雨時においても野外設
置の実現などである。 
一方，オーストラリア気象局との協力体制
も整備し，気象局が観測を行う，Cバンドド
ップラーレーダと高層気象データの提供を
受け，雷観測データとの統合スキームを確立
し，その実証実験も行っている。この結果，
巨大積乱雲「ヘクター」を，大気電気学およ
び大気力学の両面から詳細に観測する体制
が整い，データの蓄積を進めているところで
ある。 
 取得したデータは，雷放電路と降水粒子種
別を含む雷雲構造の比較する方法で解析を
行っており，特に雷放電の開始点の雷雲構造
に着目している。ここで得られた関係から，
気象庁等で用いられている非静力学モデル
に，電気的な効果を組み込む手法を提案しそ
の実証を行っている。更に，人工衛星観測デ
ータを用いた統計的な観点からのグローバ
ルなアプローチを行い，積乱雲と雷放電のパ
ラメタリゼーションも実施している。 
 
３．現在までの達成度 
 本研究課題は，これまで「②おおむね順調
に進展している」と考えている。これまで，
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観測地の選定や変更・追加，観測装置の高機
能化などを経て，オーストラリア・ダーウィ
ン地域でヘクターを詳細に観測するための
体制を整え，毎年観測を実施しデータの蓄積
を行っている。その結果， 

(1) 雷放電の開始点とその領域に存在する 
降水粒子 

(2) K変化を伴う雲放電の放電過程 
(3) 放電路が水平方向に長く進展する場合
の雷雲構造 

に，特筆すべき特徴を見出しており，学会発
表等でも関連研究者からの注目を浴びてい
る。更に，モデル構築や雷放電と積乱雲のパ
ラメタリゼーションでも，前者においては他
機関から共同研究の打診を受けたり，後者は
学術論文として掲載が決定したりと一定の
成果を挙げていると言う事ができる。 
 一方，観測網の構築面で，同地域における
高速通信網や電力の安定供給といったイン
フラ整備が，当初の計画通り進んでいなかっ
たり，オーストラリア気象局の観測設備が盗
難被害に遭ったりという，問題が生じている。
通信面では，代替手段として通信衛星を利用
したインターネット接続の利用を行ってい
るが，必ずしも十分な通信速度と容量を確保
できているとは言えない。これらは，研究者
レベルでは力の及ばないところであるので，
現状の環境で，データのオンサイト処理や高
圧縮などの工夫を可能な限り行うことで対
応している。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 引き続き，10月から 12月にかけて，オー
ストラリア・ダーウィン地域に観測装置を持
ち込み，現地に滞在しての野外観測を行う。
すなわち，これまでに整備を整え機能検証を
済ませている観測機を展開し，多面的なヘク
ター観測による詳細データを蓄積すること
が，今後の内容である。 
 データ解析の面では，第３項で述べたこれ
までに特徴を見出している観点を中心に，さ
らに蓄積されているデータの解析を進める。
単体の観測装置ではなく，観測網により観測
することで，ヘクターの発生から成長，発達，
盛衰，消滅までを追従することが可能となり，
大気電気学と大気力学双方の見地からヘク
ターの特徴を，そのライフサイクルを通して
考察することができる。これらの観測結果と
その考察から，セルフコンシステントなヘク
ターモデルを構築する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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