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大気球によるTLEと雷放電の電波及び光学観測

Sferic and optical observation of TLEs and lightning discharges using a balloon
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　 TLE（Transient Luminous Event）と総称される中間圏から熱圏・下部電離圏での大気発光現象は 1989年に発見され
て以来、様々な研究がなされてきた。TLEは主に雷雲地上間の垂直放電によって誘発されることが知られているが、近
年雷雲間や雷雲内の水平放電も TLEの発生やその形状に関与していることを示唆する観測結果が報告されている。しか
し地上観測では低周波の水平電流を検知できないため、TLEイベントについて水平電流成分に起因する空電と、光学発
光の同時観測は未だ実現されておらず、水平放電の寄与については殆ど未解明な状態にある。
　空電の VLF 及び ELF帯の水平電場は地上では観測できないが、およそ高度 10km以上の上空では観測可能となる。

そこで我々は 2006年 8月 25日の晩に大気球を用いた TLE及び雷放電の電波・光学同時観測を実施した。気球のゴンド
ラに取り付けた、CCDカメラと青色と赤色のフィルタを持つフォトメータを用いた光学観測と、ダイポールアンテナを
用いた VLF帯電場の鉛直・水平 3成分の観測を行った。気球は日本標準時 18：36（以下全て同様）に JAXAの三陸大気
球観測所から放球され、まず高度約 13kmで 140kmほど東に飛行した。その後上昇して 20：55頃高度 26kmに達し、高
度を維持したままゆっくりと西進して三陸海岸に戻る軌道をとった。着水は 00：44であった。観測の期間中、気球の視
程内で雷活動の活発な地域は 2箇所あった。1つは長野県諏訪地方で 18：30から 20：00の間、もう 1つは静岡県伊豆半
島沖で 21：30から 00：00の間に多くの雷放電起源の空電が確認された。気球からこれらの雷雲までの距離は、それぞ
れおよそ 550km、600kmであった。
　放球から着水までの間、殆どの観測機器が正常に動作し、およそ 5時間半にわたる連続的なデータの取得に成功し

た。画像データから空電の到来方向が分かり、2つの雷雲の落雷発生数の時間的推移を極性別でモニターできる。これに
より TLEが発生したときの雷雲の状態を推察することが可能である。さらに２つの雷雲について、1フラッシュの多重
度や放電の鉛直・水平成分の比率の時間的推移なども、雷雲が発達し減衰するまで終始追跡することができる。また、気
球が高度 26kmの上空にあった 20：55から 00：10の間、少なくとも 4例の TLEを、世界で初めて気球から撮像するこ
とに成功した。これらの 4つの TLEはその形状、水平スケール及び発光高度から全てエルブスであると判断される。こ
れらのエルブスのうち、その中心に穴の開いた軸対象のものが１例、穴の不鮮明な非対称型のものが 3例であった。こ
うした形状の違いは原因となる雷放電の鉛直・水平成分の強度の比率によると推測される。本発表では、発生したエル
ブスの形状と VLF電場の鉛直及び水平成分の強度の関係について解析結果を示すと共に、エルブスを発生した落雷とそ
うでない落雷の違いについて考察する。
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