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１．はじめに 

地球温暖化が危惧されており、国内では積乱雲の急成

長に伴う局所的な大雨、落雷、竜巻による被害が相次い

でいる。この積乱雲の成長と相関性が高い雷の発生は、

今世紀末までに 50%ほど増加する可能性が報告されてい

る。１）雷の予報は、気象庁の「雷ナウキャスト」で全国

30 カ所の観測データ等をもとに短時間予測情報を発表

している。しかし、このような広範囲な観測では、局所

的で時系列な予測には至っていない。そこで、積乱雲に

由来する電磁界信号を事前に検出することにより、雷の

発生の実験検証を図り、その予測を通して局所的な異常

気象による甚大な災害の回避を可能にする。 

本研究は、直径 10km の局所地域において、絶縁キャパ

シタアンテナ型雷観測装置２）(以下、非回転式という)を

用いて雷成長過程を捉え、汎用の回転電極型雷観測装置

(以下、回転式という)の機能を雷受信観測だけでなく雷

の予測機能を加えると共に、ＬＦ帯雷信号３）の周波数分

析により雷の発生の短時間予測の実験検証を実施する。 

２．雷観測装置 

図 1 は非回転式で、アクリル挿入のドーナツ状対向電

極 A に大気現象により誘導される電位を通信ケーブル B

とフィルター

C を通してオ

ペアンプ D で

差動増幅され

たアナログ信

号が出力端子

E に得られる。    図 1 非回転式(S1)の構成 

図 2 は回転電極型雷観測            

装置である。一方が回転す

る対向電極 A に大気現象に

より誘導される電位を B で

交流信号に換え増幅し整流

した信号を光ケーブル C で

階下の観測室へ導き、変換

器 D と E を経てパソコンに

表示される。いずれもデー

タロガーに収録される。   図 2 回転式(FM)の構成 

図 3 は、屋上に設置した非回転式(2017 年)と回転式

(2018 年)の雷観測装置、気象観測装置(2019 年)および

稲妻観察 WEB カメラ(2019 年)である。 

図 3 屋上に設置した観測装置 

３．実験検証の方法 

図 4 は雷観測装置による実験検証および雷予測の方法 

を示す。図 1 の端子 E のアナログ信号は、2 台のデータ

ロガーでサンプリング間隔 20ms と 1μs でトリガー設定

により測定値が収録保存され、積乱雲の成長過程に伴う

変動電界の情報を捉える。図 2 の D にある外部出力端子

から 2 台のデータロガーでサンプリング間隔 20ms でト

リガー設定により測定値が収録保存され、雷雲の接近等

に伴い変化する直流電界を捉える。また、落雷や雷雲等

の雷の同定を図るため稲光、電波および雷鳴の信号をデ

ータロガーに収録して検証に活用する。さらに、1μs

の収録データによる周波数分析(ロガー付属機能)を行い

LF 帯の雷

電界信号を

確認する。

これらによ

り相関性を

見出して雷

予測を確立

させる。          

図 4 実験検証を図る方法 

４．観測結果 

図 3 および 4 に示す観測を 2019 年 9 月から開始した

が、落雷がまだない。予定した収録はされている。直近

の落雷は 8 月 29 日で図 5 に観測結果を示す。この時点

では 1μs 収録および同定の装置が稼働していないため

目視による落雷時刻 8:02 を図に示す。S1 は 5V 最大を示

し、FM はその手前で最も鋭角な立ち上がりを示している。

黒色の破線の円で示す S1 の周波数分析が実現できれば

LF 帯雷信号を確認できるはずである。大きな雷雲が差し

かかる直前の落雷で、それは雷雲の通過が FM の変化か

ら 8:49 分ごろと考えられるからである。また、下関気象

台発表の落雷情報には示されていない。 

図 5 2019 年 8 月 29 日の観測結果 

５．おわりに 

 測定値の飽和を解決して一年間の実験検証を図り、地

域の雷嵐情報提供を実現させるために日々観測である。 
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