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研究成果の概要（和文）：(1)研究期間中に日本国内で発生した極端気象現象（竜巻及ひダウンバースト）につ
いて,トータル雷活動が事象発生前に顕著に増加することが日本で始めて統計的に示された．また，同様に国内
で発生した雷嵐に伴う集中豪雨についてトータル雷活動との対応関係を調査し，降雨量とトータル雷頻度の間に
高い相関関係のあることが判明した． (2)雷放電起源のELF電波観測や，(1)により展開された国内トータル雷観
測データから，落雷位置，落雷極性，落雷の電気的エネルギーの時空間分布の導出に成功した．また気象データ
から，落雷 電荷の高さを仮定することで，日本周辺の落雷電荷量の時空間分布を世界で，初めて導出した.

研究成果の概要（英文）：(1) We found, for the first time in Japan, that total lightning activity 
significantly increases before extreme weather phenomena (tornadoes and downbursts) occurred in 
Japan based upon the statistical analysis during our research period. Moreover, we investigated the 
relationship between heavy rain fall and total lightning activity associated with thunderstorms as 
well. We found the high positive correlation between the amount of rainfall and total lightning 
occurrence frequency. (2) We successfully derived the spatio-temporal distributions of lightning 
location, lightning polarity and lightning electrical energy from ELF radio observations and total 
lightning data obtained from (1). In addition, by assuming the height of lightning charges from 
meteorological data, we also derived, for the first time, spatio-temporal distributions of lightning
 with amount of charge around Japan.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
近年国内外で，極端気象である突風や集中豪雨が頻発している．本事象は，短時間に発達するため予測が困難で
ある．本研究では．特にトータル雷頻度時間変化の監視が，事象の短時間予測への有効性が示されたので，将来
の極端気象災害の軽減が期待される．また，雷起源ELF帯電波の観測と気象データにより，世界で初めて数100 
kmの距離から落雷電荷量の推定に成功し，日本国内における大電気エネルギー落雷の時間空間分布を導出した．
また，リアルタイムでの落雷位置，電気エネルギーの導出にも成功した．本成果は，雷災アセスメントに重要な
情報を与えるとともに，早期の雷災発生箇所の特定にも有効であるため，雷災害の軽減が期待される．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 近年国内外で雷を伴う豪雨や竜巻等の極端気象が多数報告されているが、従来の気象観測の
みによる監視、短期予測は未だ困難である。また、大電荷量を伴う雷は、電力設備への被害が
甚大である。申請者は、本邦初のトータル雷放電観測から、雲中の放電が極端気象に先行し多
数発生していることを見いだす一方で、雷の低周波電磁波観測からは落雷電荷量の遠隔測定法
を開発している。 
 
２．研究の目的 
 本研究では高時空間分解能を持つ雷電波観測と、気象情報を統合解析することで、(1)極端気
象現象の発生機構の解明、監視、(2)電荷量の大きな雷の発生機構や国内落雷電荷量の時空間分
布を導出する。これらの研究成果により、将来の極端気象災害や雷災害の軽減に寄与する。 
 
３．研究の方法 
 高時空間分解能を持つ雷電波観測と、気象情報を統合解析し、(1)極端気象現象を発生させる
雷嵐の特徴の把握、(2)国内にて発生した落雷について国内落雷電荷量の時空間分布の導出を行
い、極端気象や、雷災害の軽減に寄与する。具体的には、申請者が展開中の日本初トータル雷
及び ELF帯稠密観測網をアップグレードし、機材の全国展開を完了する。次に、極端気象や電
荷モモーメントの大きな雷を伴う雷嵐の事例解析を実施し、気象レーダーによる気象学的特徴
との関係性を調査する。さらに、期間中に発生した雷嵐の統計的解析結果から、極端気象や落
雷電荷量の大きな雷の特徴を調査する。 
 
４．研究成果 
 本研究期間内に、上記に示した 2つの大目標とも期間中におおよそ達成することができ、世
界初の研究成果も得られた。今後も本成果に関連する学術論文等が発表されるとともに、 連続
観測も継続しており,さらなる研究成果が見込まれる。以下にその具体的内容を簡単に記述する。 
  
４．１ 雷活動及び電磁波の総合観測を用いた極端気象気象の監視と短期予測 
 学術機関としては国内初のトータル雷観測ネットワークの国内展開をほぼ完了した。図１は、
申請者により展開された日本トータル雷観測ネットワーク(Japan Total Lightning Network 
(JTLN))である。2018年には国内 14地点において、雲雷と対地放電の連続観測を実施している。 
 

 研究期間中に、日本国内で発生した極端
気象現象である複数の竜巻及びダウン
バースト両方について、解析を実施した。
図２の突風を伴う雷嵐の雷頻度を見る
とダウンバースト発生の約 30 分前にト
ータル雷の顕著な増加であるライトニ
ングジャンプが見られる。また、ダウン
バースト発生 10 分前には雲放電が減少
を始めていることが分かる。他の事例で
は、竜巻、ダウンバーストを伴う雷嵐の
およそ半数について突風発生の 10～40
分前にライトニングジャンプが見られ
た。このことから、トータル雷活動が事
象発生前に顕著に増加することが 
 

   図１：日本トータル雷観測ネットワーク 
統計的に示された。一方、極端事象を伴う雷嵐と伴わない雷嵐のトータル雷活動の間にも統計的
な差異が確認された(日本初)。 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  図２：雷嵐セルにおける雷頻度の時間変化  図３：雷頻度(TL)と雨量(PV)との関係 



 次に、同様に国内で発生した雷嵐に伴う集中豪雨についてトータル雷活動との対応関係を調
査した。図３に示されたように、降雨量とトータル雷頻度の間に高い相関関係が判明した(日本
初)。さらに、両者の定量的関係性が,事象発生時の局所的な気象パラメータを考慮することに
より、一般化されることが分かった。  
 
４．２ 雷エネルギー別,国内落雷時空間特性の導出と雷災害の軽減  
 ELF 帯(極超長波)電波観測点(北海道陸別町)の新設後,九州の垂水観測点と合わせた雷放電
起源の ELF電波観測や、(1)により展開された国内トータル雷観測データから、落雷位置、落雷 
極性、落雷の電気的エネルギー(落雷電荷モーメント:電荷量と雷雲内の電荷位置の高さとの積)
の時空間分布の導出に成功した（図なし）。また、気象データから、落雷 電荷の高さを仮定する
ことで、日本周辺の落雷電荷量の時空間分布を世界で初めて導出した。図４及び図５にそれぞ
れ夏季と冬季における、電荷量が 50 C以上の、落雷について落雷頻度の空間分布を示す。夏季
には内陸、冬季には海上及び沿岸部の特に正極性落雷（落雷により正の電荷が中和される）に
ついて大きな電荷量を伴う落雷が多く発生していることが分かる。これらの研究成果は、特に電
荷量の大きな落雷による雷災害が予想される地域における雷災アセスメントにおいて重要な情
報を与える。さらに、リアルタイムの落雷位置と対応する落雷電荷モーメントの導出システム
の開発にも成功した。  
 

  図４：累積頻度分布 (|Q| > 50 C)（夏季） 図５：累積頻度分布 (|Q| > 50 C)（冬季） 
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