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1．序論 
雷は美しく，神秘的な現象の一つであり，我々の

想像を遙かに超える自然の力の現れである．しかし
時に人類に対し牙を剥き，多くの被害をもたらす． 
事実，地球上では 1 分間に平均 50 もの雷が発生

する．これにより年間 10％の人々が被害に遭い，そ
のうち20～25％が死亡する [1]．そのような雷に対し，
我々は身近な危険の一つとして認識を強め，加えて
より詳細な発生機構の理解が急がれる． 
日本の落雷の先行研究はほとんどが事例解析であ

り，今まで気候学的な視点で研究が行われた例は少
ない．さらにその対象は陸上で発生したものであり，
海上で発生した落雷について述べたものはごくわず
かである．その一つである Iwasaki（2014）は 2009～
2012 年の平均的落雷分布を示し，黒潮流域に沿って
落雷が発生する [2]ことを述べた．ただしこの研究は
数年間の平均的分布を示すにとどまり，長期変化は
調べられていない．近年は黒潮大蛇行が発生してお
り，それに伴った海面水温の変動が大気に影響を及
ぼす  [3][4][5]．また，大蛇行時に発生する冷水塊，暖水
塊は沿岸部の異常気象の一因となることが指摘され
ている [6]．これらの先行研究から黒潮大蛇行は落雷
分布に影響すると予想される．しかし，黒潮から大
気への影響を高解像度の雷データを用いて検証した
ものは存在しない． 
そこで本研究では，日本周辺の海上の落雷につい

て黒潮大蛇行に着目し，大蛇行が起こることで落雷
分布にどのような変化があるか考察した． 
2．使用データと解析手法 
 本研究では，日本周辺での雷データとして，株式
会社フランクリン･ジャパンからご提供いただいた
高解像度の月平均落雷数データ [7]を使用した．海面
水温のデータとして OISST（日平均），降水量のデ
ータとして PERSIANN-CDR（日平均）を用いた．
ERA5 予報・再解析データから潜熱フラックス，気
温，風速，CAPE（対流有効位置エネルギー）の月平
均データを使用した．すべての変数において使用期
間は 2011～2020 年である．  

本研究では，2011～2016 年を非大蛇行期間，2018
～2020 年を大蛇行期間として，それぞれの変数にお
いて 2 期間の年平均の差，また大蛇行時と非大蛇行
時の比を計算した． 
また，月ごとの変化を知るために大蛇行，非大蛇

行期間において全領域（図 1 中①），暖水塊，冷水塊
それぞれの領域で平均した変数の月推移を考察した． 
3．結果・考察 
3-1．大蛇行，非大蛇行時の海面水温の差  
東海沖で暖水塊，四国沖で冷水塊が確認できた（図

略）．これは黒潮大蛇行時の特徴をよく反映している． 
3-2．大蛇行，非大蛇行時の落雷分布の比 
大蛇行時は非大蛇行時と比べ，暖水塊の海域で落

雷数が約 5 倍以上増加，冷水塊で約 2 分の 1 以下に
減少していることがわかった（図 1）． 
3-3．大蛇行，非大蛇行時の他の変数の差  
ほぼ全ての変数で暖水塊の海域で上昇，冷水塊で

低下が見られたが，降水量は明瞭な差が見られなか
った（図略）． 
3-4．大蛇行，非大蛇行時の落雷数の月推移  
全領域では，大蛇行時に非大蛇行時と比べ夏に落

雷数が多くなり，冬はほぼ同程度であった（図略）．
暖水塊では，大蛇行時で 10 月に約 15 倍の増加が見
られた（図 2，上）．年平均の結果を考慮すると，冷
水塊では大蛇行時は落雷数が少なくなるはずだが 9，
10，11 月には多くなった（図 2，下）． 
3-5．大蛇行，非大蛇行時の降水量と CAPE の積の
月推移  
陸上の落雷数は降水量と CAPE の積に比例する [8]

が，大蛇行時と非大蛇行時の降水量×CAPE の比は
落雷数の結果と比べ異なった．特に暖水塊ではその
違いが顕著（図 3）であり，陸上とは異なる落雷の発
生環境が存在する可能性がある．  
4．まとめと今後の展望 
本研究では，黒潮大蛇行が暖水塊，冷水塊の落雷数
をそれぞれ増加，減少させる可能性を示した．その
原因は以下のように考察できる．暖水塊では海面水
温，地上気温が上昇し風速が強くなることにより海



から大気への熱，水蒸気輸送が活発となる．この結
果上昇気流が起き，落雷が発生しやすい環境場にな
ったと考えられる．冷水塊ではその逆のプロセスを
たどる．つまり，黒潮大蛇行により落雷数の分布が
変化することを意味する．黒潮大蛇行は数年スケー
ルで続くことが多いため，今まで例のなかった落雷
数の長期予報が可能となることが考えられる．落雷
数の月推移においても大蛇行時と非大蛇行時では変
化があった．また，暖水塊と冷水塊では大蛇行と非
大蛇行の比が落雷数と降水量×CAPE で一致しない
ことにより，海上の落雷の発生原理を理解する重要
性を示した． 
今後は月推移での変化の理由を探るためにより詳

しい解析を進めていきたい．また，今回は近年の黒
潮大蛇行での結果を示したが，他の大蛇行期間でも
同じ結果となるか確認していく． 
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図 1 大蛇行（2018～2020 年）と非大蛇行（2011～2016 年）の落
雷数の比 ①全領域，②暖水塊，③冷水塊 

 

 
図 2 （上）暖水塊（下）冷水塊における大蛇行（赤）と非大蛇行
（青）の年平均落雷数の月推移とその比（黄） 

左軸：落雷数，右軸：大蛇行と非大蛇行の比 

 
図 3 大蛇行（赤）と非大蛇行（青）の年平均の降水量×CAPE の
月推移とその比（黄） 

左軸：落雷数，右軸：大蛇行と非大蛇行の比 
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