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研究の概要： 
本研究課題では、独自に製作する専用マイクロサテライトと地上観測設備の戦略的運用によっ
て、雷雲活動に伴う高々度放電発光現象、地球ガンマ線、グローバルな雷放電活動とそれらの
大気及び電離圏・磁気圏への影響について、メカニズム解明と定量的理解を確立することを目
的とする。 
研 究 分 野：  
科研費の分科・細目： 
キ ー ワ ー ド： 高高度放電発光、地球ガンマ線、小型衛星 
１．研究開始当初の背景 
この 15 年余りの間に、雷放電に関する研究
状況は大きく変化した。地上の高感度カメラ
によって、1989 年に偶然、スプライトと呼ば
れる中層・超高層大気放電現象が発見される。
2004 年にはスプライトなど高々度発光現象
(TLE と呼ぶ)の観測を目的とした観測器
ISUALが台湾の衛星FORMOSAT-2に搭載され観
測を開始した。また、雷雲活動に伴うガンマ
線が、1994 年、人工衛星に搭載された宇宙ガ
ンマ線センサーCGRO/BATSE でも確認された。 
 
２．研究の目的 
本研究課題では、3 つのテーマすなわち、1) 
高々度発光現象(TLE)のメカニズムの解明、
2) 地球ガンマ線(TGF)のメカニズムの解明、
3) グローバルな雷放電活動とそれらの大気
及び電離圏・磁気圏への影響の定量的理解を
研究の目的とする。 
 
３．研究の方法 
研究目的を達成するために、A) マイクロサ
テライトの開発・製作・打上、および得られ
たデータの解析、B) ローカルな地上観測キ
ャンペーンと永続的地上モニタリング観測
の実施、C) 統合的なデータ解析とメカニズ
ム解明のためのシミュレーションを柱とし
た研究計画を実施してきた。 
 
４．研究の主な成果 
A. マイクロサテライト 
 衛星の機構モデルを製作し、つくばの
JAXAセ設備を用いて振動試験を実施した。

フライト用特注部品の仕様決定・入手、市
販部品の選定・入手、それらの各種試験を
完了し、現在衛星の最終組み立てを行った。
途中電気回路素子の一部変更やマスト伸
展機構の設計変更などで遅延と想定外の
予算が生じたが、8月頃までに完成し、そ
の後本体の環境試験をパスした後、HIIA
ロケット相乗りのための12月のJAXAへの
搬入に間に合わせることができた。 
 仙台の地上アンテナおよび送受信設備を
衛星打上げまでに完成させた。またキルナ受
信局についても、2008 年度末までに設置が完
了した。 
 衛星は1月23日に打上げられ、衛星バス
の立ち上げと一部観測機器の試験まで順
調であった。高感度魚眼CCDカメラによる
大気光撮像にも初めて成功している。2月
初めに電源電圧低下に伴う通信障害が発
生し、現在予定していた本観測の開始が現
時点（5月）で約2ヶ月遅れている。米国ス
タンフォード大学の所有する大型アンテ
ナなどの協力なども得て、問題解決を急い
でいる。同時に、同衛星からの電波を用い
て、高高度放電にも関連する、雷放電によ
る電離圏擾乱を検出する観測を開始した。 
B.地上観測キャンペーン及び地上モニタ
リング観測 
 本研究ではアジアでの雷放電関連現象
の集中観測を目的の一つとしている。研究
期間中にアジアに３カ所の観測拠点を設
置、定常運用を開始する予定である。台湾 
についてはこれまでの暫定観測地から恒
久的な観測地への移転・設置を完了し、イ 
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〔４．研究の主な成果（続き）〕 
ンターネットを活用した定常運用を開始
した。タイ及びインドネシアについてはそ
れぞれ現地担当者と直接協議し、設置場所
の選定を完了し、直ちに観測装置の搬入に
入れる状態になった。  
 雷放電活動のグローバルな活動の把握
と、グローバルサーキットを考慮した大気
への影響を評価する上で、大気電場計測が
不可欠との結論に至った。東京学芸大学
（鴨川仁・助教）及び北海道大学との研究
協力により、観測好適地に大気電場観測器
を設置する作業を進めている。これまでに
小笠原に1台を設置して観測開始した。 
 海外ELF観測網と国内のVLF観測の設備
維持と観測の継続をおこなった。 
 アジア及びヨーロッパでの観測キャン
ペーンの企画を進めてきた。 
C. 統合的データ解析とメカニズム解明
のためのシミュレーション 
 全球ELF波動観測ネットワークのデータ
に基づき、電荷モーメント毎の全球落雷頻
度を初めて推定した。また、落雷の極性を
考慮し、正味の電流の世界分布を初めてマ
ッピングした。 
 TGFの全球での発生頻度を親落雷の電荷
モーメント毎に初めて推定し、TGFは電荷
モーメントの小さな落雷に限らず発生し、
また落雷に対し高い確率（数パーセントか
ら数10パーセント）で起きている可能性を
初めて示した。今後TGFの特性に注目し、
メカニズム解明を目指す。 
 雷放電活動と雲量の持つ大振幅の 27 日周
期に着目し、雲量の 27 日変動はインドネシ
ア東海上で特別顕著であること、一方雷放電
は、数 10 日周期の変動は経度によらず同位
相で変化していることを発見した。 
 
５．得られた成果の世界・日本における位置
づけとインパクト 
小型衛星による科学観測の開拓 
現在休止状態にあるものの、短期間で製作し
て打上げた大学衛星が、観測機器が正常に動
作して高感度の撮影に成功したことは、海外
の研究者からも驚嘆に近い大きな反応があ
り、小型衛星による本格的なサイエンスとい
う世界的な流れの源流を作っている。本衛星
の機器開発実績は、ISS プロジェクト実現の
技術的な基礎であり、観測機器は台湾の新衛
星の搭載候補になり、さらに獲得した設計技
術は日本がフランス小型衛星に搭載する光
学観測機器の製作に活かされている。 
エルブスの発生条件を定量的に提示 
独自の気球観測データに基づき、エルブスを
発生させるのに必要な電場強度を初めて定
量的に推定し、発生メカニズムの全容解明に
大きく貢献した。世界初の気球からの TLE 画

像とともに、大きなインパクトを与えている。 
スプライトの発生条件の解明 
東北大学の ELF観測網と私たちが搭載した台
湾衛星のフォトメータを用いて、スプライト
の絶対光度と親雷放電の規模を初めて定量
的に比較し、明瞭な関係を見出した。スプラ
イ発生メカニズムに迫るクリアな結果とし
て注目されている。 
雷放電位置評定精度の飛躍的向上 
従来の広域雷放電位置評定の精度と感度を
大幅に向上させ、全球を完全にカバーできる
手法を確立した。このことは、雷放電活動の
全球的把握と、大気圏・電磁圏に及ぼす影響
を定量的に議論できる土台を初めて築いた
ことになり、広範囲の研究に多大な波及効果
をもたらすと期待される。 
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