
１．はじめに

近年，地中海性気候の森林や原野での火災が頻発し
ている．記憶に新しいところで，２００７年８月のギリシ
ャ，２００７年１０月の米国加州南部，２００８年６月の加州北
部，２００９年２月の豪ビクトリア州での火災である．これ
らの火災では死者の数や家屋の焼失数が大きいことで
問題となった．本報では，このうち，２００８年６月の加
州北部の火災について調査した結果をまとめた．
２００８年加州北部の大火災は，春先３月からの日照り
による乾燥下，太平洋側からドライサンダーストーム
（乾いた雷の嵐１），ドライライトニングとも呼ばれ以下，
乾いた雷と記述）が加州北部を通過し発生した．３年

連続の少雨傾向に加え，乾いた雷により加州北部とネ
ヴァダ州西部などで，８，０００回を超す落雷が発生，主
に加州北部で多数の森林火災が発生した．火災はまと
まった降水が無いまま，一ヶ月以上燃え続けた．８月
上旬の加州 HPによると，ピーク時の火災件数は２，６９６
件，焼損面積は京都府とほぼ同じ４，５８０ km２に達し，
人的被害も死者１５名，焼損家屋５１１件という，加州で
過去最大の被害となった２）３）．
この火災の状況把握と原因調査のため，筆者は２００８
年７月９日から約一週間，加州北部のレディング市を訪
れた．米国農務省（USDA）の担当者と共に調査を行
い，また雷情報も入手した．この現地の調査結果に加
え，雷発生時前後の気象データ，衛星画像，衛星が検
知した火災（ホットスポット）データなどにより，乾
いた雷の発生時の状況を明確にした．また，雷着火後
の火災の推移傾向も検討した．
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２．調査概要４）－６）

調査のため訪れた加州北部のレディング（Redding）
市には，米国農務省（USDA）の太平洋南西研究ステ
ーションがある．研究員 C.N. Skinnerと７月１０日（以下
日付は７／１０と略記）に面会した．レディングの北北
西方向に約１３ kmに位置する山岳地帯で発生した，”
Motion”という名前の付いた火災域を遠目に視察した
（Fig. 1の1）．

Picture 1にレディング市内から撮影した“Motion”火
災の状況を示した．複数の山々から煙が立ちのぼり，
正に“山火事”という表現が相応しい激しい火災であ
った．火災の強い上昇気流で舞い上がった煙は太陽を
隠すばかりでなく，巻き上げた灰や小枝の燃えかすな
どをレディングの町中に降らせていた．

C.N. Skinner氏からは，この地域の植生や約１０年周
期での大規模火災の発生状況の説明などを受けた．帰
国後，文献調査などにより，燃料である加州の原野・
森林の植生は，乾いた雷の存在下で，繰り返される火
災に適応できる Chaparral７）に代表される草木類が生き
延びていることがわかった．Chaparralは耐火性の帰

化植物の代表であり，ゴールドラッシュ頃より人類と
共に加州に進入した．この結果，加州の原野・森林は，
人類による原生林の乱開発と帰化植物の影響で，燃え
やすくなっているのが現状である８）．加州の森林火災
は，人災ともいえる側面がある．
また，６／２０と６／２１に発生した雷に関するデータ（位
置，時間，極性）は，研究所内の他部門から入手した．
その後はMotion火災を半日間観察すると共に，５号線
沿いに北上し，植生変化の観察とMotion火災域での
焼け跡を調査した．
その後，レディングから西へ山岳地帯を横断する２９９
号線沿いを調査した．火災の煙で視界不良の中を西へ
と進むと，道路沿いに何ヶ所もの火災跡地を見ること
ができた．Big Barを過ぎた辺りは，濃い火災からの
煙が立ちこめた中を進むことになった．北緯４０．８０度，
西経１２３．３９度付近では対岸の山の斜面での森林火災を
観測できた（Fig. 1の2）．炎は見えない状態で木々の
合間から白い煙が立ちのぼっていた．その後，この地
帯の火災“Trinity”は勢いを増し，２９９号線は封鎖された．
この後，西海岸沿いに北はレッドウッド林（Fig. 1の
3，4）から南はユーカリ林へと変遷する植生を観察
した．

３．乾いた雷による大火災発生の主な背景

ここでは，乾いた雷と大火災の背景として，雷の生
じやすい地域性とここ数年間続いている少雨傾向につ
いて述べる．なお，乾いた雷は，米国西部ばかりでな
く北米一帯でよく観測され，雷に伴っての降雨量が少
ないという特徴があり，森林火災の主な原因となって
いる．
３．１ 加州北部の気候と地域の特殊性
最初に，加州付近での一般的な夏の気象の特徴を述
べる．加州の夏は太平洋高気圧に支配されている．高
気圧の中心は，通常，北緯約５０度，西経約１５０度付近
の太平洋上に位置し，加州海岸沿いの地域での卓越風
は北寄りとなる９）．一方，この夏の卓越風による寒流
の流れに加え，南米のペール沖と同様な海水の湧昇流
が生じる地域でもあるため，加州沖の海水温は特に低
い．
湧昇流の中心は，加州サンフランシスコからメンド
シーノ岬の沖合にあり，このため，８月のこの付近の平
均海面水温は１１．１℃と低い９）．このような湧昇流の存
在で，この地域では霧の発生が見られ，“霧のサンフ
ランシスコ”と呼ばれる所以でもある．
加州沿岸部は，夏になると一般的に高度約３００mを
境に下層では冷たく，湿潤な海洋性の空気に覆われ霧

Fig.1 Distribution of lightning and fires (hotspots).

Picture 1“Motion”Fire Near Redding (11 July, 2008).
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や雲が形成される．高度約３００mより上層では，約９００
m付近まで気温が約１０℃程度上昇し，逆転層が形成
される．この現象は沈降性逆転９）と呼ばれ，大気状態
は絶対安定となり，通常では雷は起こりにくい状態で
ある．
一方で，霧の影響をあまり受けない加州中央盆地帯
では一般に気温が高い．このため，霧のかかった海岸
地帯の気温が１０℃，晴れた内陸盆地での気温は４０℃
であることも珍しくなく，大きな気温差が生じる地域
でもある．今回のように，風向きが南寄りとなり，冷
たく湿った海風が内陸部に吹き込み，何らかの理由で
大気が不安定になると雷雲が発達しやすい地域である
ともいえる．
３．２ 加州の最近の降雨傾向
大火災の発生原因の一つとして，加州のここ数年で
の少雨傾向が指摘されている．そこで，気象データを
カリフォルニア大学の HP１０）から入手し検討した．そ
の結果，レディングの年平均降雨量は９９９mmであっ
たが，２００７年は５５１mm，２００８年は最終的に５５０mmと
２年連続で例年の半分の降水量であった．この少雨傾
向は２００６年５月頃より始まっており，２００９年５月まで続
いている．
次に，レディングの月降水量の平均値と２００８年値と
を Fig. 2に示した．Fig. 2より，例年は１１月から３月
の冬の降雨量が多く，４－１０月の暖候期には月降水植
が５０mm以下の降雨量であることがわかる．２００８年の
降雨量は，１月は例年よりも多かったが，２月は約１／３，
３月以降は極端に降水量の少ないことが認められる．２
／２４に８mmの降水を最後に，それ以降９月の終わりま
で，まとまった雨が降らなかった．激しい雷が発生し
た６／２１までの約４ヶ月（１１７日）間の長期の日照りで植
生が乾燥した状況下で，落雷により多数箇所で火災が
発生した．火災発生後も降水はほとんど無く，７月は

無降水月となり，森林地帯の燃料量（倒木，枯れ枝な
ど）も多かったことから，大火災年となったといえる．

４．乾いた雷の発生時の状況と原因分析

２００８年大火災の発生原因となった，活発な雷を伴っ
た乾いた雷発生時の種々の気象データと衛星画像の分
析を行った．また，２００８年の乾いた雷の発生分析に関
する資料も入手し検討した．これらの結果を以下に述
べた．
４．１ 乾いた雷発生日の状況
４．１．１ 雷発生の経過
入手した雷データを基に落雷位置を小さな半径の●
で Fig. 1にプロットした．雷は６／２０の夕方頃から Fig.
1の海上や海岸線近くで発生し始め，南西から北東方
向に移動している．ほとんどの落雷，約８千回は６／２１
に発生した．落雷回数の多さと加州に過去最大の火災
被害を与えたので，“歴史的”乾いた雷と呼ばれてい
る．
落雷発生の経過を Fig. 3に示した．Fig. 3の横軸は，
時刻と共に Day Number（１月１日から数えた日数，以
下 DNと略す）が使われている．入手した全８，６００回
の落雷データには，Fig. 1にも示されているように，
ネヴァダ州のデータなども含まれている．そこで，Fig.
3では，森林地帯のある加州北西部の（北緯３９－４２度，
西経１２２．５－１２５度）で観測された２，３３４回の落雷デー
タを抜き出し，時間毎の発生傾向を図示した．Fig. 3
より，雷は６／２０の夕方１６時から発生し始めたこと，６／
２１の朝７時に３７８回の雷発生ピークがあること，などが
わかる．これらのことから，日中の気温上昇だけによ
る熱雷ではないと考えられる．

４．１．２ 天気図と雲の状況
Fig. 4に６／２１午前４時（６／２１，１２時 UTC）の天気図１１）

を示した．

Fig.3 Lightning occurrence tendency, 20−21/June/2008.

Fig.2 Precipitation in Redding.
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Fig. 4から，ハワイの北方海上に発達した太平洋高
気圧とこれを取り巻くようにアラスカ沖からカリフォ
ルニア半島付け根まで続く低圧部が認められる．サン
フランシスコの北西海上には，今回の歴史的乾いた雷
をもたらした低気圧がある．
Fig. 5は，米国の地球観測衛星 GOESにより，６／２０
午前１０時（６／２１，１８時 UTC）に撮影された可視映像１２）

である．図中の縦破線は西経１３５と１２０度，横破線は北
緯４５と６０度である．アラスカ湾東側とサンフランシス
コの北西海上とに渦を巻いた低気圧の雲（Fig. 5中の
C1，C2）を確認できる．特に，C2の渦雲の規模は，
東西約１，４００ km（西経約１４０度付近から米国西海岸），
南北約２，０００ km（北緯約３０－５０度）程度である．こ
の渦雲とは別に，加州北部西海岸付近からオレゴン州
西半分にまたがる雲塊（Fig. 5中の C3）が形成されて
いるのが Fig. 5で確認できる．この雲塊が今回の乾い
た雷の雷雲である．

４．１．３ エマグラム
歴史的な乾いた雷の発生状況をより明確に知るため，

発生日６／２１の気温（TA）と露点温度（TD）の高さ分布
のエマグラム１３）を見てみた．Fig. 6(a) (b)は，サンフ
ランシスコ東方約２０ kmのオークランド市の空港で計
測された，地表から上空約２６，０００mまでの TAと TD
の分布図である．エマグラムは，横軸に気温を，縦軸
に気圧を対数目盛でとってあり，上空の気圧と TAと
TDの関係を図示したもので，主に上空の大気安定度
を評価するために用いられている１４）．なお，エマグラ
ムには，大気安定度の評価が容易なように，等飽和混
合比，乾燥断熱，湿潤断熱（Fig. 6中に順にMixing ra-
tio, Dry adiabat, Moist adiabat）の各線が図示されてい
る．
Fig. 6(a) に６／２０午後４時（６／２１，０時 UTC），Fig. 6 (b)
に６／２１午前４時（６／２１，１２時 UTC）における観測値を
示した．Fig. 6(a) (b)の両図を比べると，地上から高
度８００mまでの範囲で TAが大きく違うことがわか
る．６／２０午後４時には地表面（高さ６m）で，TA３４．２℃
（相対湿度１６％）であったものが，６／２１午前４時には TA
２２．２℃（相対湿度４１％）へと変化した．

６／２０午後４時の高い気温は，３．１節で述べたように海
水温が低いため，夜の陸風が吹きにくいことによる．
これに加えて，ジェットストリークの進行で海からの
北寄りの風が吹き込めなかった結果であると思われる．
その後の，気温の低下は，太平洋側からの南西風に伴
う比較的低温の海風の内陸への流入で説明できる．な
お，６／２１午前４時の地表付近の温度勾配は，Fig. 6(b)
の下部に破線で示したように，上空４００m付近までは，
高度が増すほど気温が高くなる，大きな正の減率
（１５．５～１８．２℃／１０００m）であった．

Fig.4 Surface weather map11) at 12 UTC June 21.

Fig.6(a) Profiles of the dry and the wet bulb temperature
at 00 UTC of June of 2113).

Fig.5 GOES visible image12) at 18 UTC June 21.
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次に，２００８年６／２１午前４時の気温と過去数年間の同
日同時刻のデータの気温を Table 1にまとめた．Table
1より，２００８年はどの年よりも気温が高く，特に高度
５００mの気温は，２９．１℃と高く，他の年と比べ，８．２～
２０℃も大幅に高かったことがわかる．また，高度１，０００
mでも２７℃と高く，高度１，９００mでも２０℃であった．
高度８００～１，８００mの減率は８．２～９．１９℃／１０００mで，
高度１，０００m付近は，条件付き不安定の状態だったと
いえる．

４．１．４ 衛星写真による雷雲の観察
Fig. 7に米国 NASAの衛星 Terraが６／２１午前１０時頃
に撮影した雷雲の可視画像を示した．Fig. 7上部のほ
ぼ中央にレディングが位置し，国道５号線が南北に走
っている．Fig. 7に見られる雲は，左側の太平洋上の
筋状雲とレディング付近の大きな塊の雲である．この
レディング付近の雲が，雷を伴った乾いた雷の雲とい
える．
次に，Fig. 7中央の加州北部での雲の状況を注意深
く見てみた．左下のサンフランシスコ海上より流れ込
む南西からの海風に沿って，特に海岸付近では，細長
い筋状の雲の発生（Fig. 7中央左下の矢印）が見てと
れる．また，レディング付近で見られる大きな雲塊も，

左斜め下方向に発生源（Fig. 7中央左側の矢印）があ
るように見える．さらに，加州中央盆地内にも，細長
い筋状の雲の発生（Fig. 7中央右側の矢印）が見てと
れる．これらの雲は，海上では島や半島，陸上では丘
や山などの突起物による攪乱で生じることが多い．こ
の他の内陸に見られる雲は，海風が海岸沿いの山脈を
回り込むように谷や盆地に流れ込み収束し，この結果
による上昇気流により形成された，と思われる．
この他の雲のうち，特に，レディング付近の大きな
雲塊については，Fig. 7中央左側の上向き矢印付近か
ら発達したように見え，森林火災に関連して形成され
たとも考えられる．大きな規模の森林火災ついては，
実際に衛星 Terraが６／２０に Fig. 7中央の右向き矢印付
近にホットスポット（＝火災）を検知していた．
森林火災が雲の形成を促す理由は，森林火災が発生
すると上昇気流が発生し，地表付近で大気の不安定性
が一気に増すためである．これに加え，森林火災の上
昇気流が，火の粉を舞い上げ，飛び火を起こすと，広
範囲に森林火災が発生する事態が生じるからである．
これらのことから，レディング付近の大きな雲塊が森
林火災の熱によって引き起こされた積雲（森林火災熱
積雲）である可能性も否定できない．なお，Fig. 7の
右側は別の時間帯での貼り合わせの映像であり，考察
を加えることが出来ないので，ここでは薄く表示して
ある．
４．２ 乾いた雷発生日の原因分析
乾いた雷の発生原因については，本論文投稿時点で
少なくとも２件の報告書を見つけている．米国国立気
象局予報室の加州サクラメント支所から公表された報
告書１５）と米国海洋大気庁（NOAA）のM. Burger氏の論
文１６）である．

Height 2004 2005 2006 2007 (Mean) 2008 ΔT1
6 13.0 13.4 14.0 12.4 13.2 22.2 9.0

500 9.2 10.3 20.9 9.1 12.4 29.1 16.7

1,000 20.5 10.2 25.1 19.9 18.9 27.0 8.1

2,000 16.0 9.9 17.3 14.6 14.5 18.0 3.6

ΔT2 6.8 −0.4 −3.6 5.5 2.1 −11.1 −13.2

Fig.7 Terra cloud imagery at about 10 LST June 21.

Fig.6(b) Profiles of the dry and the wet bulb temperature
at 12 UTC of June of 2113).

Table 1 Comparison of temperatures at various heights
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サクラメント支所の報告書によると，（１）乾いた雷
の発生前に，加州盆地は高気部に覆われ，気温４０℃以
上で夜の湿度が１５－３０％という状態となっていた
（２）そこに，この時期としては強いジェットストリ
ーク（ジェット気流のうち特に風速の高い部分）によ
って，上空の波長の短い擾乱（short wave）による低
圧部が加州に向かって進行（３）その擾乱が加州に進
入したが，擾乱の前方には上空での水平風の発散域を
伴っており，そうした発散域の下方では上昇気流が促
され，その上昇気流が歴史的な雷を伴った乾いた雷を
発生させた，としている．しかし，この報告書の乾い
た雷の発生経過（１）－（３）は，気象の専門家でないため，
正しく翻訳し表現したとは言い難い．ただし，上記の
（３）は著者が補足や加筆を行い短くまとめたので，発
生経過の詳細は報告書の原文を参照されたい．
また，M. Burgerは，今回の歴史的な乾いた雷の発
生を気象解析モデルが予測できなかったことの原因解
明を行った．彼の論文１６）では，高層気象図，水蒸気の
衛星画像，可視の衛星画像，エマグラム（高層気温分
布図），レーダーによる雷雲観測結果，異常海水温分
布図などを使って，雷発生が総合的に検討されている．
ただし，残念なことに，現在の気象解析モデルでの不
足している気象事項を指摘するに留まり，歴史的な乾
いた雷の発生原因をあまり明確には記述してはいない．
但し，種々の前兆や要因として，（１）陸地に先立つこ
と何時間も前からの海上での雷，（２）乾いた雷の朝に
観測された塔状の高積雲の広範囲な分布，（３）ハワイ
とバハ・カリフォルニア沖の二つの水蒸気供給源，
（４）高層での季節外れの強いジェット流と分流を指
摘している．
なお，著者は２００９年１０月１３－１５日米国モンタナ州カ
リスペルで開催された気象と森林火災に関する学会１７）

に参加し，本論文の内容を講演した．講演後，米国国
立気象局（NWS : National Weather Service）の C. Gib-
sonから，メールで，雷の原因は“寒冷前線”による
との指摘を受けた．但し，この根拠に，上述のM. Bur-
gerの論文が引用されていた．なお，M. Burgerは学会
での論文講演を中止している．その後，ネバダ大学の
N. Nauslarからは，この乾いた雷の分析結果の投稿中
の論文原稿１８）が送付されてきた．N. Nauslarの分析結
果によると，今回の乾いた雷の発生原因は，三つのジ
ェット気流（亜熱帯二つと極（寒帯前線））と二つの水
蒸気供給源（ハワイとバハ・カリフォルニア沖）であ
るとし，時間経過を追いながら各段階での対流発生経
過を明確に示している．
以上の分析結果や学会での意見交換からの判断では，

気象の専門家でも各種気象データの解釈に意見が分か
れているのが現状で，“歴史的な乾いた雷の発生原因
”は，まだ明確になっていないといえる．なお，著者
の見解としては，Fig. 7に見られる雲の形と，Fig. 1
で雷が主に山岳地帯の上空で発生していることから，
加州北部の地形の影響に加え，雷発生日に海岸から内
陸部への急激な温度勾配と森林火災が存在し，大気不
安定な状態の所に，ハワイと加州南部からの湿気が流
入し，これに蛇行したジェット流の発散域による上昇
気流による，いわゆる複合要因により，雷雲が形成さ
れた結果，激しい雷が生じた，と推測している．

５．火災と気象条件の分析結果

乾いた雷の発生の背景，それに伴う雷の発生時の状
況については，ある程度把握できたが，何故，燃え続
けたのか？など森林火災自体に関する疑問点も多い．
以下に加州北部での森林火災の特性を検討した．
５．１ 火災（ホットスポット）と火災発生率
Fig. 1に灰色で示した多角形は，NASAの衛星 Terra
と Aquaに搭載された測定装置MODIS（中間分解能
撮影分光計）が検知したホットスポット１９）（以下 HSと
略す）と呼ばれている異常高温部である．HSは製鉄
所などの高温を発する高炉などの特殊な建物，湖の水
面などでの太陽光の反射などにより誤検知されること
もあるが，火災と見なして良い場合が多い．本論文の
ような主に森林地帯で検出された HSは，全部を火災
と見なした．以下の解析では誤検知はないものとして
進めた．
Fig. 1に灰色で示した HSは，落雷の位置と同様に
大きく表現し見やすくしている．何カ所もの火災域で，
雷の発生位置とほぼ重なっており，多くの火災が，雷
が原因で発生しているといえる．なお，図示した HS
検知日は火災発生後の２日目の６／２３のものである．こ
れは火災の発生直後は，まだ火災の規模が小さくて，
ほとんど火災がまだ検知されていなかったためである．
雷による火災発生率を計算するためには，HS数は
使えない．これは衛星が大きな火災しか検知できない
こと，衛星 Terraと Aquaが各々一日１回の観測しか行
えないことによる．しかし，消防隊からの最終的な集
計値は現時点で入手できていないため，正確な着火率
を計算できない状態である．ここでは，AP通信など
のマスコミの速報値２０），『８，０００回の雷で８００件の火災』
を基にすれば，雷による火災発生率（＝総火災件数／
雷発生数）は１０％である．なお，アラスカやカナダな
ど２１）の着火率は０．１から１％程度で，これよりはかな
り高い値であるが，しかし，アラスカでも森林地帯に
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限定すると１０％程度２１）と高くなることが知られている．
今回の加州の高い火災発生率は，長期間の少雨状態下
で，植生ばかりでなく林床もよく乾燥していたため，
といえる．
５．２ 火災の経過（ホットスポット数の日変化）
Fig. 8に２００８年大火災の発生経過をホットスポット

（HS）数の日変化（Day Number : DN）で示した．HS
データは，NASA MODISの Rapid Response Systemか
ら入手した（http : //rapidfiresci. gsfcnasa.gov/）．分析対
象地域は加州北部の北緯３８～４２度，西経１２０～１２５度の
範囲であり，加州南部の火災は含めていない．
落雷が発生したのは，６／２０（DN１７２）と６／２１（DN

１７３）であり，雷のほとんどが６／２１に観測された．落
雷後１日目の６／２２（DN１７４）で HSは１８３個で，２日目に
は７３１個と最初のピークを迎えた．その後，火災は沈
静化の傾向が見られたが，日最高気温が７／４（DN１８６）
の２８．９℃から２日後には３９．４℃と急激に気温が上昇
し，約４０℃の気温が連続５日間続いた．この結果，HS
は７／９（DN１９１）に最高値の９５５個を観測するに至った．
この後，火災は徐々に沈静化している傾向が認められ
る．
文献２２）によると，米国西部での雷が原因での火災の
発生は，６月中旬より顕著になり，ピークは７月中旬よ
り８月中旬で，９月末にほぼ消息している．この傾向は，
Fig. 2に示した例年の降水傾向から説明できる．Fig.
2に示したように４月頃からの少雨傾向，７月の日照り
下で植生が乾燥した状態で，落雷が発生すると，より
容易に着火するためである．

５．３ レディング周辺の雷と火災
５．３．１ 雷と火災の発生状況
Fig. 9にレディング西部域での雷（Fig. 9中の X
印）とホットスポット HS（火災，Fig. 9中の□印）
の分布を示した．雷の発生は，６／２１（DN１７３）の一日

のみで，全部で４２６回観測されている．時間毎のピー
クでは，６／２１の午前１１時台に８２回（全落雷数の約１／
５）のピークがあった．Fig. 9の落雷位置は，Fig. 1と
同様に南西方向から北東方向への筋状の分布を呈し，
大きく３つの塊が見てとれた．つまり，Fig. 9で３つの
楕円で囲ったように，（１）Fig. 9の左端中央から上端
中央に伸びる塊，（２）左端から中央に伸びる塊，（３）下
端中央から右端に伸びる塊である．これらの塊は，雷
雲の進行方向（風向）と地形に依存していると思われ
た．今後詳細な分析が必要である．

１１時を境にした雷発生分布回数は，５～１１時までの
計２４５回，１１～１４時まで１６０回であった．５～１１時の雷
発生域は，おおよそ Fig. 9の楕円域１，２であり，１１～
１４時の雷は楕円域３であった．Fig. 9の中央の“Moon”
火災などは，１１時前の雷で着火したといえる．楕円域
３の雷はレディングなど盆地部の町の近くの山域で発
生，大きな火災が１箇所のみ確認されている．火災発
生率が低い理由としては，人口密度が高く，落雷で発
生した火災に対して初期消火が行われた，植生が薄く
火災が持続しなかった，などが原因と思われる．
Fig. 9のほぼ中央の“Moon”火災地域では，落雷と
HS（火災，□印）との重なりが見られ，楕円域２での
複数の山火事は落雷が原因であると示唆される．一方，
楕円域１では火災は皆無であり，衛星で検知されるよ
うな大きな火災の発生が中央部分に限定された結果の
理由を今後検討する必要がある．このような考察の他
にも，この地域での落雷による火災発生率の計算には，
火災発生の目撃情報や消防隊の消火活動情報が必要で，
火災に関する情報の公開が待たれる．
５．３．２ Motion 火災とその周辺での観測結果
レディング中心部から北北西約１４ kmの Shasta湖付
近の道路沿いの見晴らし台（北緯４０．７０５度，西経
１２２．４２２度）で，７／１０は Skinny氏と一緒に，７／１１は単

Fig.9 Distribution of lightning and fire near Redding.

Fig.8 Fire (hotspot) and air temperature after ignition.
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独で，“Moon”の火災観測などを行った．
７／１１の“Moon”火災観測では，方位２５０度と２００度方
向の二つの火災域の挙動を写真撮影した．特に２００度
方向の火災は，ヘリコプター，小型・大型飛行による
懸命な消火活動が行われていた．気温と相対湿度の測
定値は，１２：５５に各々，３６℃，９％で，その後，１７：２８
には３８．６℃と７％と，気温が上昇，湿度が低下した．
これに伴い火災は活発化し，二箇所の火災とも遠目に
樹冠火を観測できた．

６．結論

２００８年の米国加州北部の火災についての現地調査を
行ない，入手した雷データの分析を行うと共に，気象
のデータなどを分析し，歴史的な乾いた雷の発生と火
災の背景を検討した．併せて，加州地域の火災や植生
の変遷なども調べた．これらの結果をまとめると，
１．衛星画像により，今回の歴史的な乾いた雷雲の発
生状況を確認できたものの，雷雲発生の気象条件
を明確にはできなかった．この理由としては，今
回のように加州北部の特に沿岸部近くの山岳地帯
で急激に発達する雷雲発生の因子が明らかでない
ためといえる．今後の気象専門家の現象の詳細な
解明が望まれる．

２．多数回の雷で発生した原野・森林火災の８００箇所
に及ぶ同時多発的な発生原因に関しては，２月下
旬より始まった４ヶ月間にも及ぶ日照り状態下で
植生が強い乾燥状態下で，雷による着火が容易で
あったためといえる．

３．雷着火後の火災は，消火活動が追いつかず，飛び
火により延焼していったと思われた．火災は，そ
の後最高気温が３５℃を越すような高温乾燥下で
活発化しており，気象予測が重要であることがわ
かった．
最後に，米国の森林火災に関する対応は，１９８０年頃
に完全消火から方向転換し，雷による火災は自然の営
みとして放置されるようになった．現在の森林火災の
対処法は，Prescribed fireと呼ばれる，野焼きの実施
である．燃料の蓄積が進んだ原野・森林に計画的に火
を入れて燃料量を減らし大火災を防ぐ，という方法で
ある．このような森林火災への対処法を実施しても，
近年の地球温暖化による気温上昇，降雨パターンの変
化などが原因と思われる，激しい森林火災の発生を抑
制するのは困難な状況が続いているのが現状である．
この理由の一つとして，耐火性の帰化植物の影響を見
逃すことはできない．
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