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ISUAL及びELFネットワーク観測に基づくTLE発生率の地域季節変動

The regional and seasonal variability of TLE global occurrence ratio using ISUAL and
ELF network data
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　東北大学では、南極昭和基地、宮城県女川、スウェーデンのキルナ、それに米国カリフォルニアに ELFセンサーを
設置し、1-100 Hzの電磁波動現象を常時連続で波形記録している。ELF帯の電磁波はその低い減衰率と導波管伝播する
性質から全球へ伝播していくため、これら 4カ所のネットワークで取得されたデータを解析することで、全世界で起き
ている電荷モーメントが数 100 Ckm以上の大規模落雷について、その発生位置と電荷モーメントの値を推定することが
可能である。落雷の電荷モーメントは、スプライトなど中層および超高層大気で見られる過渡発光現象 (TLE)の発生条
件や性質に関わる最も重要なパラメータの一つとされ、東北大学の ELFネットワークは全世界をカバーする唯一の常時
稼動システムとして貴重なデータを提供している。
　我々はこの ELFネットワークデータを利用した落雷位置推定方法の改良を新たに行った。落雷電波の到来方向と各

観測点での詳細な電波の到来時間差を用いることで、位置推定精度を従来の 2000kmから 500km程度まで向上させるこ
とに成功した。これにより、落雷の全球的の分布や活動度を詳細に議論できるようになった。
　 FORMOSAT-2衛星搭載のスプライト観測器である ISUALは、2004年 5月 20日の打ち上げ以来、およそ 1000イベ

ントのスプライトや 4000イベントのエルブスを観測してきた。しかし、それらのイベントの地域的な分布や、季節変化
は顕著に見られる。アフリカ中部ではスプライトストリーマが非常に頻繁に観測され、また東南アジアや、カリブ海地
方ではエルブスが頻繁に観測されている。エルブスは夏半球で冬半球の 2倍程度多く観測されている。この地域的、季
節的な変動は、その発生源となる落雷のそれらへの依存性を示唆する。例えば、電気伝導度の大きく違う大陸上での落
雷と海洋のそれとでは、その時定数が大きく違うと予想される。
　我々の ELFシステムではアメリカ、アフリカなどの大陸上では正極性の落雷が負極性に比べ 10倍程度多く検出さ

れる。一方東南アジアや中央アメリカなど海の多い地域では負極性落雷が正極性に比べ 10倍程度多く検出されている。
我々のシステムが検出する落雷は規模の大きなものだけであることを考慮すると、大陸上では正極性でチャージモーメ
ントの大きい落雷が比較的多いと考えられる。そのため大陸上では海洋上に比べスプライトが発生しやすいと考えられ、
ISUAL の観測データと矛盾しない結果といえる。また、ISUAL のトリガーがかかった落雷の分布と ELF位置推定シス
テムによる落雷分布比較すると、地域的に不均一であることがわかった。これは ISUALのトリガーが比較的かかりやす
いと考えられる雲内放電、雲間放電と、ELFで捉えられやすい大規模な落雷の割合が地域により違うことを示唆する結
果である。これらの結果をふまえ、我々は ISUALの TLE観測データと、ELFデータによる全球の落雷分布とを比較し、
TLEの地域依存性や季節依存性、また TLEの発生率について議論する。


