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６．共同研究の成果

本研究では 2022 年度までに初版開発が完了した気象雷モデルによる新たな防災・環境情報の創出を目指し、
そのために必要な基礎研究を実施した。具体的には、気象雷モデルによる数値予測を見据え、気象雷モデルの基
礎的な性能評価を実施した。また、気象雷モデルと化学輸送モデルを結合した数値実験による、雷起源の窒素酸
化物（Lightning NOx, LNOx）を対象とした数値実験を実施した。また、気象雷モデルの出力を用いて、航空機の被
雷危険性マップの作成を行なった。 
気象雷モデルの基礎的な評価としては、気象庁が運用する雷観測網 LIDEN の観測結果と気象雷モデルの結果 

を比較し、二乗平均平方根誤差(RMSE)、時間相関、Equitable thread score (ETS)の 3 つの指標で気象雷モデルの
性能評価を行った。これらは雷頻度、雷の時間変化、雷発生位置の分布の確さを示す指標である。評価結果から、
気象雷モデルは、雷を直接考慮しない従来手法に比べ、雷頻度をより正確に予測することができ、時間変化、雷発
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生位置については従来手法と同程度の精度であることが示された。 
LNOx を対象とした実験は、2017 年の夏季に富士山山頂で観測された LNOx 起源の窒素酸化物(NOx)を対象と

した実験を行った。気象雷モデルが計算した雷情報をもとに化学輸送モデルで LNOx を発生させた計算を実施し、
LNOx を考慮しなければ再現できなかった富士山山頂の NOx が、LNOx を考慮することで再現できることが明らか
になった。 

上記の成果を投稿論文としてまとめ、日本地球惑星科学連合の英文誌(Progress in Earth and Planetary 
Science) に投稿した。また Atmospheric Environment 誌から論文を発表した。 

次に、気象雷モデルの出力に研究分担者の吉川・山田らが開発してきたアルゴリズムを適用し、航空機の被雷危

険性マップの作成を実施した。このアルゴリズムは、空港周辺の気象観測（レーダーなど）の結果に基づいて被雷

危険性マップを作成するものだが、本研究で初めて数値モデルの出力に適用した（図１）。数値モデルの出力を用

いて計算された被雷危険性マップは観測に基づいて算出された被雷危険性マップと似通っており、数値モデルでも

観測と同様の被雷危険予測ができる可能性が示唆された。 
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図１：気象雷モデルで計算された出力を用いて算出した、2017 年 7 月 4 日 11 時（世界標準時間）の被雷危険性マ

ップ（肌色は危険性が中程度、橙色は危険性が高いエリアを示す。背景の陰影は気象雷モデルで計算された高度

8.4 km での電荷密度） 


