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研究成果の概要（和文）：急な降雨の開始直前1-2分前から気圧が上昇を始めると共に、それに引き続き数十秒～数分
周期の重力音波あるいは内部重力波と考えられる振動がしばしば現れることを、微気圧観測および降雨、風、BS電波吸
収等の観測を複数点で長期間観測することにより確認した。このような現象は、上空で降雨が開始したあと、雨滴が落
下する際に大気に動圧を印加するために生じると推測される。微気圧変動には降雨だけではなく、風の影響など様々な
要因があることも明白になったため、観測を継続してデータを蓄積し、解析を継続する。

研究成果の概要（英文）：A micro-barometric phenomenon, where the pressure starts to increase just before (
i.e., one or two minutes) the start of rainfall on the ground and acoustic (or internal) gravity wave is t
riggered, has been confirmed by the observations with high-time resolution observations conducted in this 
research project. The one second resolution micro-barometric, rainfall, wind velocity and BS channel radio
 wave absorption data have been obtained and analyzed. The pressure increase just before the strong precip
itation suggests that the rain drops push the air downward and the pressure increase propagates to the gro
und as the acoustic waves before the rain drops reach the ground and observed as a precipitation.  
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１． 研究開始当初の背景 
  
微気圧変動観測は、我が国では古くから志

田、滑川、山元達により精力的に実施され、
前線等に伴う内部重力波や、核実験に伴う
「重力音波」の検出など、多くの成果を出し
たが、その後、火山爆発のモニターなどに利
用される他は、気象学的に顕著な成果はあま
り見あたらない。しかしここ数年、核実験探
知を目的とした CTBT 用の高精度微気圧(イ
ンフラサウンド)観測網がグローバルに整備
され、再び微気圧観測とそれを用いた研究が
盛んになりつつある。 
研究代表者が別目的で行っていた微気圧

変動モニター画面の目視による観測から、夕
立や前線に伴う急な降雨の開始直前 1-2 分前
から気圧が上昇を始めると共に、それに引き
続き数十秒～数分周期の重力音波あるいは
内部重力波と考えられる振動が頻繁に現れ
ることがわかった(図１)。 

 

 図１  降雨と気圧変化の観測例 
 
しかし、このような現象が存在すること、

および、何故このような現象が発生するかに
ついての研究報告は、研究代表者が調査した
限りでは存在しない。しかし、このような現
象を確認するために利用できる微気圧観測
データや、高時間分解能観測データの公開デ
ータベースは存在しないため、自ら観測機器
を設置して観測を行う必要があった。 
 
２． 研究の目的 
この現象を対象とする新たな観測から、こ

のような現象を客観的かつ定量的に確認す
るとともに、そのメカニズムを解明する。特
に、降雨による微気圧変動への影響と、それ
が超高層大気現象、特に磁気赤道付近でのプ
ラズマバブル発生のトリガーとなる可能性
についても調査する。タイにおいてこれまで
に行ってきた微気圧観測データにしばしば
見られる変動で、スコールの開始とおそらく
同時に出現していると推測される周期 10 分
前後の気圧の減衰振動(図 2)も図 1 の現象と
同じメカニズムで発生する現象である可能
性が高いので、高時間分解能降雨観測を同時
に行い、それを確認する。更に、発生時刻及
び季節の類似性から、低緯度電離圏に出現す
るプラズマバブル現象の原因であるレイリ

ー・テーラー不安定性開始の擾乱源(種)とな
っている可能性があるので、その当否を調べ
る。また、この研究を通して、微気圧変動観
測を充実する。 

 

 
図２ タイ・ピマーイで夕方から夜にかけ

て見られる気圧の減衰振動。High-pass filter
を通した６日間の記録。 

 
 

 
３． 研究の方法 
微気圧観測と高時間分解能の降雨観測、風

向、風速、温度、湿度を同時に複数点で行う。
また、降雨観測とは別に、BS 電波強度の変
動も観測した。現象が数十秒～数分の時間ス
ケールであるため、データは毎秒値で取得し
た。 
同時観測は、宇治市内の約２km 離れた地

点で約３ヶ月間行った。また、京都市内の大
学の屋上では、BS 電波強度観測も含め、約
２年間、現在も継続して観測している。この
他、京都府峰山町、トカラ中之島でも、同様
の観測を行い、現在もデータを継続して取得
している。 
 
４． 研究成果 
(1) 図１のような現象は、夏期の強雨の際、

しばしば観測された。 
図 3 は、2012 年 7 月 15 日未明の豪雨の
際に京都市内の大学屋上に設置した高時
間分解能降雨観測システムと、研究室内
に設置した微気圧計で観測した雨量と微
気圧変動データを並べたもので、降雨の
開始とほぼ同時に、気圧が増大している
様子が見て取れる。また、数分周期の気
圧振動が 20-30 分程度のゆっくりした変
動に重畳している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  図３ 降雨と気圧の変動例 
  
 



 
図４は、京都府宇治市内にある京都大学
防災研究所に設置した観測システムと約
２km離れた地点での同一構成の観測シス
テムで同時観測を行った時のデータを比
較したものである。一分以内の時間差で
降雨と気圧変動が２地点でほぼ同時に発
生していることから、上空で生じた変化
が、下方に伝搬したと推測される。すな
わち、上空で開始した降雨の水滴が落下
することにより下層大気を圧縮すると共
に、重力音波が発生すると考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 図 4 2012 年 7 月 11 日の降雨の際観測
された２地点での変動の同時性。 
 
 
図 5 は、図 4 と同様、約 2km 離れた地点
での微気圧変動と降雨の比較である。こ
の場合も、図１と同様に、気圧が急に上
昇を始めた約２分後に、２地点でほぼ同
時に強い降雨が開始している。気圧の増
加もほぼ同時であり、水平方向の空間ス
ケールが 2km 以上ある領域の上空で降雨
が開始し、それが大気を下方に圧縮し、
気圧の増大として鉛直方向に地上まで伝
搬したと推測される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5 2012 年 7 月 13 日の例 

 
 
 
 

(2) しかし、微気圧変動には降雨以外に風速
変化や遠方で発生し伝搬してきた内部重
力波の影響もあり、それらを分類して解
析する必要があることが明瞭になった。 

 
 

(3) 音波モードと考えられる周期の短い波動
もしばしば検出することができた。 
これは、図１や図４などに明瞭に観測さ
れている。音波モードであることは、例
えば図 4 の微気圧変動に見られる周期が
約５分程度の変動が、約２km 離れた２地
点で、ほぼ同位相であることからも推定
できる。 
 

(4) 他方、内部重力波モードと推測される微
気圧変動も、例えば図 5に、約 10 分周期
の変動として現れている。水平方向の伝
搬速度が遅いためか、２km 離れると、位
相が大きくずれていることが見て取れる。 
 

(5) 大量の観測データを取得することができ
た。今後も可能な限り観測を継続し、デ
ータを蓄積する。特に、峰山やトカラ中
之島では磁場変動観測も同時に行ってい
るので、超高層大気への影響も、それら
蓄積されたデータを用いて解析を行うこ
とが可能となった。 
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