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　日本海沿岸における冬季雷の極性割合の違いをもたらす原因として、水平風の鉛直シアー（Brook et al.,

1982）や弱い上昇気流（北川, 1996）などが考えられている。しかしながら、それらの原因の相互関係

や、地域別の特徴などその詳細は明らかになっていない。また、極性別の大気構造について、比較的長期間の

データを用いて解析が行われた例は少ない。本研究は、北陸地方の落雷位置座標システム（LLS）によって観

測された2006年〜2014年の落雷位置座標データと気象庁メソ数値予報モデルの解析値（MSM）を用いて、極

性別の落雷時大気総観場の特徴の違いを調べた。 

　12〜3月において強い冬型の気圧配置に加えて、上層に強い寒気がある場合に負極性落雷が起こりやす

く、日本海低気圧発生に伴って、下層に暖気がある場合に正極性落雷が起こりやすい傾向が見られた。ま

た、正極性落雷発生時には水平風の鉛直シアーが比較的強く、上昇流の大きさが比較的弱かった。本講演で

は、これらの極性別大気総観場の特徴の違いが生じた原因について詳細に述べる。
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　日本海沿岸では冬季雷による雷事故が多く、特に送配電設備への被害は多数報告されている。雷害対策のた

め、雷放電の監視や機構解明を目指して、電磁界観測が行なわれている。本研究では、LF帯の電磁波を用いた

雷放電観測装置（BOLT）を富山湾周辺に設置し、得られた観測結果から、冬季の雷放電の特徴について考察

する。 

 

　BOLTは数㎞から数十㎞離れた4つ以上の観測サイトに設置したLF帯広帯域受信機で構成され、雷放電に伴い

放射されるLF帯電磁波パルスの放射源を、到達時間差法により求めている。雷に伴い放射された電磁波パルス

は，時定数200μsの容量性円形平板アンテナで受信され，遮断周波数500kHzのローパスフィルタを通過した

後，4MHz，16bitのサンプリングレートでA/D変換され，データロガーに蓄積される．また，全受信機は

GPSにより時刻同期がなされている．本研究では、2016年11月から富山県富山湾周辺の数kmから数十km離

れた5か所にLF帯センサを設置し雷観測を実施した。本講演では、2016年度冬季に観測された正極性落雷や連

続電流を伴う雷放電の観測事例について紹介する。
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　雷放電に伴う電磁波放射のうちＥＬＦ帯の非常に低い周波数帯では、損失が非常に小さく長距離を伝搬する

ため、遠隔地でＥＬＦトランジェントと呼ばれる過渡的な時間波形が観測される。このELFトランジェントを

解析することで、落雷エネルギーを示すとされる電荷モーメントを導出できる。 

　本研究では、北海道陸別町および鹿児島県垂水市においてELF帯水平磁界の南北および東西の2成分同時連続

観測を行った。その結果、両観測点で受信されたELF帯トランジェントから交会法により落雷の発生位置を標

定し、その推定精度について日本トータル雷ネットワークによる落雷位置を用いて検証した。また、落雷電荷

モーメントの導出方法として、磁界波形から導出した電流モーメントを積分する方法を用いて、その精度につ

いても検証した。
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The mechanism of intermittent propagation mode of both negative leaders and positive leaders remain on

one of the largest mystery in lightning physics. In order to shed some light on this mechanism, recently we

have made a comparative study on the optical propagation characteristics of an upward positive leader

and an upward negative leader recorded using a high speed video camera operated at 300000 fps. The

negative leader is a typical stepped leader with a few branches, while the positive leader exhibited both

continuous propagation mode and intermittent mode. 

It was found that each step of both positive and negative stepped leaders starts with a stem. For the

positive leader, this stem usually initiates at a distance more than 100 m ahead from the tip of the leader,

while for the negative leader, the stem usually initiates at a distance of around 50 m. The stem in the

negative leader usually lasts less than 25 us, while the positive leader stem could last over 300 us. All the

stems tend to progress in bi-direction modes. Although the backward propagation (in relative to the

leader propagation direction) speed of the stem for both leaders are similar, the forward propagation

speed of the negative leader stem is much larger than that for the positive leader stem. In the final paper,

we will not only report on the detailed results but also try to present a schematic to explain the reasons of

the differences.
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　雷雲内の強電場領域では電子が加速されていると考えられており、日本海沿岸で発生する冬季雷雲において

は、大気中の制動放射により10 MeVに達するガンマ線が地上で観測されている (Trii et al., 2002, Tsuchiya et

al., 2007) 。この雷雲における電子加速現象の時間発展や空間構造を明らかにするため、我々は雷雲ガンマ線

を多地点で検出するマッピング観測のプロジェクトを推進している (榎戸ほか JpGU 2016 M-IS14、榎戸ほか

JpGU 2017 M-IS05)。当プロジェクトでは独自のADC基板を開発することで、検出器の小型化を行ってお

り、2016年度はRaspberry Piによって制御できる、9.5 cm×9.5 cmの、50 MHz波形サンプリングADCを

4ch搭載したFPGA/ADCボードと、プリアンプ・シェイパー・GPS受信機・高電圧供給モジュールを搭載した

フロントエンドカードを開発した。これらの信号処理系とBGOシンチレータを搭載した可搬型ガンマ線検出器

は、2016年10月から石川県金沢市・小松市へ5台、12月に同珠洲市へ1台、新潟県柏崎市へ2台、計8台を設

置し、観測を開始した。同12月8日から9日には日本海上を通過した低気圧の影響により、北陸地方で雷雲活

動が活発となり、金沢市と小松市の4台で1分以上にわたる雷雲ガンマ線を検出した。ガンマ線スペクトルは

10 MeVにまで達するべき型分布を示していた。さらに小松市に1.4 km間隔で設置した2台の検出器で捉えた雷

雲ガンマ線は、検出の時間差が強雨域の通過に要する時間と一致しており、1つの雷雲から放出されたガンマ

線の多地点検出に成功した。本講演では信号処理系の開発状況、および検出した雷雲ガンマ線の解析結果につ

いて報告する。
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　During a thunderstorm on December 3rd, 2015, coincident with an upward leader originating from a

lightning protection tower next to the wind turbine in Uchinada, the Gamma-ray Observations During

Overhead Thunderstorms (GODOT) instrument observed a large, ~100ms duration, flux of radiation with a

spectral signature characteristic of thermal neutron production. We will present our observations and

show comparisons to monte-carlo simulations, proposing that we have the observed the first neutron glow

from a Terrestrial Gamma-ray Flash, produced by photonuclear reactions of gamma-rays with the air and

ground molecules around the wind turbine.
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