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論文内容の要旨

本論文は，冬季雷放電現象の理解を目的として， UHF 波帯干渉計を用いた雷放電路の三次元計測法の確立， およ

びその観測結果をとりまとめたもので，以下の 5 章により構成されている。

第 1 章は序論であり，電力技術，気象現象，観測技術の各観点から，本研究の背景と問題点について述べ，本研究

の目的である三次元雷放電路計測の意義を明らかにしている O

第 2 章では，電波干渉計による雷観測の原理を述べるとともに，電波干渉計の性能向上および、三次元標定方法につ

いて検討している。先ず，二次元標定における，アンテナベースラインの延長に伴う標定分散の減少効果を明らかに

している。さらに，アンテナアレイ構成での二次元空間分解能を考慮した三次元標定方法について検討している O

第 3 章では，干渉計による夏季雷観測で得た結果から，夏季負極性多重雷の事例解析および統計的解析を行い，不

連続放電とハイブリッド放電の性状の相違について明らかにするとともに，これまで二次元計測により得られていた

物理量を三次元計測することで，より精度高く検証している o また，放電路と高層気温データに基づく雷雲内電荷構

造を照合し，雷雲内電気的三層構造を強く肯定する放電路の進展形態が得られたことから，雷雲の電気的構造と放電

進展の関係を考察している。

第 4 章では，干渉計による冬季雷の観測結果について述べており，上向き放電，正極性落雷および雲放電の観測結

果を示している o 上向き放電の標定結果から，正極性リーダと負極性リーダの特性，並びにリーダ極性と UHF 電波

強度の関係を明らかにしている o 正極性落雷の標定結果から，夏季雷の観測結果との比較検討を行い， リーダ極性に

よる雷放電の特徴を考察し，冬季雷のリーダ進展モデルを示している D また，雲放電の観測結果では，電波源の高度

分布と雷雲内電荷構造を照合し， しばしば発生する冬季雷の大電荷中和現象が，水平かっ広範囲に広がる正電荷層に

よって担われている可能'性について考察している o

第 5 章は結論であり，本研究で得られた知見を総括している o

論文審査の結果の要旨

雷放電路の位置標定は，雷放電現象の発生・発展機構の解明に有効であるため，研究・開発が活発に行われている



分野で，特にわが国固有の課題となっている冬季雷放電現象の解明に期待が寄せられている。本論文は，雷放電現象

の理解を目的として， UHF 波帯電波干渉計を用いた雷放電路の三次元計測に関する研究成果をとりまとめたもので，

その成果を要約すると，次のとおりであるo

(1)雷放電路の高空間分解能での三次元計測方法の確率を目的とし，干渉計による標定精度の向上，および三次元位

置標定方法について検討しその標定精度を実雷の観測により検証している。最初に二次元標定における，アン

テナベースラインの延長に伴う標定分散の減少効果について検討し，さらに，アンテナアレイ構成での二次元空

間分解能を考慮した三次元位置標定方法について提案している。

(2)電波干渉計による夏季雷観測を実施し，夏季負極性多重雷の事例について統計的解析を行い，さらに高層気温デー

タに基づく雷雲内電荷構造との照合を行っている o 二例の事例解析から，不連続放電では各リーダが同ーの点か

ら開始し，同様の進展経路を経て大地に至っているのに対し，ハイブリッド放電では各リーダの開始点が水平方

向に移動する結果を得ている。また，雷放電路と高層温度構造との対比から，雷雲内電気的三層構造を強く肯定

する放電路の進展形態が確認され，雷雲の電気的構造と放電進展の関係について新しい知見を得ている。

(3)電波干渉計による冬季雷観測を実施し，鉄塔からの上向き放電，正極性落雷，および雲内放電の位置標定を行っ

ている o 正極性落雷の標定結果から，双方向性リーダ仮説に合致する結果を得，さらに夏季負極性落雷との対比

から，夏季負極性雷および冬季正極性落雷が同仮説に基づいた放電モデ、ルで説明できることを示しているO また，

冬季雲放電の三次元位置標定により，電波源高度および放電進展範囲について夏季雷との比較を行った結果，雷

雲内の電気的構造と雷放電路の関係が季節および放電種別によらず同様であること， しばしば発生する冬季雷の

大電荷中和現象が，水平かっ広範囲に広がる正電荷層によって担われている可能性があることを推測しているD

以上のように，本論文では電波干渉計による雷放電路の三次元計測により，雷放電現象に関して多くの新しい知見

を得，電波干渉計による三次元計測の有効性を示している。この結果は，雷放電の観測技術および雷放電工学の発展

に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認めるo
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