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一一論 文一一

夜間の空電波形(第2報)

1.緒 雷

著者が，空電波形の研究をはじめた昭和 15年頃に

は，主として英国系の人身 (1)がその研究に従事してい

たが， 戦後は欧米各国において，旺盛な研究が行われ

る様になった.国際電波科学連盟 (URSI)でも， 1946 

4手にパリで閣かれた第7回の総会において，空電波形

の国際的な同時観測を決議事項の第2に据えたが，以

来この決議は重視されて，毎回の総会で確認が繰返さ

れている.(2)最近li，空管波形の理論的解釈(3)に対し

ても，研究が行われる様になった.蓋し，空電波形は，

・原則的には空電源の放電機構と観測地迄の伝鰭路の性

質に依存することが明かになっているが，仔細にみる

と，近距懇では空電源による処が多いのに対し，距離

が遠〈なるにつれて，伝熔路による部分が優勢になり，

電離層の屈折率引〉犬小，高さの変化等が支配的になる

ので，長波伝熔の実験的研究にも資する処が大き<， 

従 って，電波気象学の他に，通信工学，電波工学等の

諸方面にも関係深くなって来たのである.

著者は，先に昼間の空電波形について精、詳しい研

究を行って，(4) 或程度の成果をえたが，その後の研究

者によって発見された処も，これと大同小異である

から，前回以来，(5)主として夜間の空電波形を調ベる

ことに した.今回の報告は，1953年 2月17日から2

月23日迄，強JIIの名古屋大学空電研究所(34050'N，

137022'E) ，熊本県菊地郡泥水村の九州電波監理局菊

地分室(32055'N， 13005ぴE)及び秋田市の郵政省電波

研究所秋田分室 (39043'N， 140008' E)の3点におい

て，プラウ y管式方位測定機による同時観測で，空電

到来の方位，従って，空電源を決定し，これから発す

る空電の波形を，上記の皇室JIIと秋田の観測所で，同時

に観測した結果について調べたもので，前回が初秋の

9月中旬であったのに対して，今回のは晩冬の観測を

したことになる.観測時刻は，-pzの通り変更したが，

観測方法の詳細:士前回と同様である (5)

高感度 低感度

0310-0312 JST 0320-0325 jS T 

0910-0912" 0920-0925" 

1510-1512" 1520-1525" 
2110-2112 11 2120-2125 11 

金 原 淳

2.観測結果

先ず，3点観測による方位測定で，空電源を決定し，

この空電源から発射されたことの明かな空電波形のみ

について調べたが，その数'i，鐙JIIと秋田と合して約

450枚であった.そこで，これを豊川からの距離に基

いて，次の 5種類に分けた.

A. 4000km以上

B. 3000-4000 km 

C. 2000-3000 11 

D. 1000-2000 " 

E. 1∞Okm以下

それから，各群について，気象条件や伝権状況を考

慮しながら，波形の性質を調べた結果は，次の通りで

ある，

A.4000km以 上

(27) 2月22日 2100JST 写真 1に示したのは，

ギノレバート諸島の 39'とジャワの北の 40"の2つで

きうって，大体同じ波形になっている.気象資料は入手

していないが地形的に考えて，共にその地の雷雨叉は

スヨ ールによるものと思う .(6)(7)遠距離の為，高周波

成分は殆ど消失して，丸みのある獄中高電波になってい

る.第1波が 14.5kcJs位で，注意して見ると，第 10

波位迄見分けることも出来る・第10波で 5kcJs位に

なる.方向は南東と南西で異るが，長波伝播で'i，南

北方向が東西方向に勝るという記録に対しても.(的 こ

の場合は共iこ南北方向に対して対称であり， 且，共に

海上伝播で，電離層迄入れても，総べてが似た条件だ

から，両者が鎖る似た波形になるのは尤もであろ う.

この程度の距離では，波形l主主として伝溶によるもの

と考えられる.

B. 3000-4000 km 

(23) 2月228OOOOJST 

写真 2に示したのは，支那西方奥地の 28とピルマ

山中の 40であるが，共に丸みのある減幅電波で，第1

波は 15kcJs位，気象資料はないが，地形的に見て，(6)

おそらく雷雨であろう ・次の波が，0.7-0.8ms後に現

れているが，波形方:異るから多重脅ではあるまい・両

者共iこ，方向としては，略、西方から来たもので，途中
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は，大半ヵ:陵地であるから，高周波分は消失したので

あろう.電潟住居迄入れて，同一条件の伝熔路を通って

いるから， 互に似た波形になるのが尤もである.

(27) 2，EJ 22日 2100JST

写真3の 33と37，'1.共にボルネオ南部山中に源を

有 し， 次の波('1共に，約 0.6ms後に現れている.よく

似たものだから多重留と考えられる.第1群(主滑らか

さが足りないが，第2君れま滑らかな減幅電波で，第1

波は10kcfs位である.44と44'は共にボルネオ東沖

のものでー，高周世主分を重畳しずこ減幅電波を示している.

第 1波は 15kcfs位で， 33，37に比べると高周波分に

富んでいるが，これば，発生の場所が，後者は海，前者

は高山である為の差異によるのであろう .27附('1，ポ

ノレネオ北東海岸の平地に発生したものであるが，山中

の 33と海中の 44の中聞の程度に高周波成分を有する

ことは，滋-gの点から考えても尤もである.

写真 4の 24は南支広西省西部の山中から来たも

ので，滑らかな減幅電波にな っている.第1波が， 10 

kcjs位，第2，第3，第 4と路、 1kcjs宛減っている.

これは写真2の28や 40と同様，伝矯路に陵地方:多い

為に高周波が消失したのであろう.

(4) 2月17日 2100JST 

写真5に示すボルネオ東1ゅの 14と仏印東J中η17と

は，共:二高周波分を含んだ減傾電波である.発生の場

所が似た条件を具え，伝播絡も海上で，高周波分の減

衰少し両者が同様な粉、i昆み入った波形になったの

であろ号.

以上を見ると，大ii!を長〈透過したものは，高周波

分が減衰して滑らかな減樋電波となり ，主として海上

を通ったものは，その程度に応じて ，高}笥波分がよく

残り ，混み入った滅協電波になっている犠である.叉

多重官や近くの他の放電の為に， 2msの走引の聞に

数群の波が現れることもある.何れにしても，同じ地

形条件からの波形It日が異っても割合 よく似ている

が，同じ場所，同じ日時の時は，殆ど完全に同じとい

うことが出来る・空軍源の放電機構への依存(t，多重

脅叉(t，発生の頻度として利L、て来る程度で，その他

は伝m.絡に依存している.冬の夜のこととて電離層の

反射も考えられるが，(9)地表波が相当強いことは認め

られる.

C. 2000-3000 km 

ここでは，空電源の気象状況もわかっている場合が

多<，その特徴が多少現れている.

(27) 2月22日2l00JST

写真6の46と39"はフィリッピyのルツ y 島上で

寒冷前線を狭んで南と北にある.共に高周波分を含ん

だ減幡宮波であるが，特に 39"でii，幾つかの細かい

放電が相次いで起っている様である.12と21はルソ

y 島の東方.14Aと25は西方，共に海上で，寒冷前

線からは共に稽、離れている.大同小異であるが， 14A

は39"に少し近いだけに高周波の脈動が見られる.{i也

It.振幅の小さい、威幡宮波である.媛乱から離れてい

る為であろう.

(23) 2月22日 0000JST 

写真7の2，'1フ ィリ ッピy のルソ y 島北東海上の寒

冷前線上にあり， 先駆放電らしい波形と主放'竜らしい

波形が現れている.後者;主高周波分を含んだ減幅電波

である.6(t.=:.ューギユャの北の海上，合風イルマの

南にあり ，2と似た高周波分を含んだ減幅電波である

が， 続いて次の空電群が現れている・これは多怠fきで

はなく，続いて他の放電が行われたのであろト

(28) 2月23B OOOOJST 

写其8の92(i揚子江上流，中支山中で 700mbの:谷ー

に出たもの，少しの高周波分を含んだ事長偶電波に続い

て，滑らかな滋繍電波を示している.初めの第 1波が

15 kcjs位，後のそれが， 8 kcjs位である・相当陵地

を伝矯しているので，高周波分は粉、失われている.

89は合風イルマの北西方，寒冷前線が停滞前線に移ら

んとする辺に源を有する.海上伝鰭だけに高周波分に

富んだ減幅電波を示しているが，これに続いて滑らか

な波形が現れている.前者は寒冷前醸からと も，叉台

風から とも考えられるが，後者は明かでない.或はも

う少し還方から来たものかも知れないが，確かなこと

はわからない.

(4) 2月17B 2100JST 

写真9の8は海南島北東海上， 18は香港で，共に寒

冷前線上にあり，高周波分を少し含んだ減幅電波に

なっている.海上伝矯だから減衰が少い為であろう.

(18) 2月20目2l00JST

写真10の4はフィリ ッピY，ルソ y 島北の海上，

105はその西北西海上，107はルソ Y島の東洋海上に

あり， 41i寒冷前線上， 105はその北.107はその南に

あり，何れも海上伝僚だからか，同様な高周波分を含

んだ減幅電波になっている.

(14) 2月20B 0000 JST 

写真 11の45と51は支那江西省南昌F付近のもので，

気象条件の詳しいことは不明だが 7∞mbの谷の前面

に当っているから，収飲のあることは確かで，高周波

分を含んだ減幅波形を呈している.

以上の結果を見ると，この織な距離では，空電源の
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気象状況と伝熔路の条件とが，両方とも利いて来るこ ものと考える.

とが分る・大陸を余計に伝幡して来る場合l主，高周波 (27) 2月2282100JST 

分iJ;減衰して滑らかな減幅電波になるが，海上伝憶の 写真13は主として台風イルマの関係で，36'はイノレ

場合には，高周波成分がよ〈残っている.叉，上層の マの西側， 56と41(主イルマの北側で寒冷前線の近<， 

気圧の谷，寒冷前線，合風等，援活Lの烈しい気象現象 何れも互によく似た高周波成分を含んだ減幅電波であ

附近から出た空電は，同じ伝播路でも，これより離れ るが， 41が前線に近い為か，最も活滋でるる.

すこ処から出た空電に比べて強努である・J;!pち，放電機 写真14は，同じ 日時に北海道南東沖を 7∞mbの谷

橋，放電頻度にも依存するし，地表波の伝鰭路にも左 が通っているのに対して，そこに現れたもので， 6と

右される.両方が路、対等に影響している様である・ 6'であるが，共に小規模ながら高周波分を含んだ互に

大半1'1南西方の象限から来るので，方向による差異は 似かよ った減幅電波である・合湾の東沖にも 5∞mb

定め緩い・ の谷に伴う 3ぴがあり ，叉父島に(tm雨に伴う 31'が

D. 1000-2000 km ある.31'と泊'とは第2君宇治:続いていて， 双方共によ

ここ迄来ると，気象資料も多いが，伝熔条件;主大体 〈似た波形を示している・何れにしても， 谷からは稿、

海上の為に良好な場合が多<，空電源の気象条件が， 隊れているから活動性は小さい・

空電波形を左右する可能性カ噴い (4) 2月17B 2100JST 

(28) 2月 23目 0000JST 

写其12の14，85， 69は500mbの谷に沿って琉球か

ら合湾の東方海上に及んでいる.500mbの風速は 65 40 

ノットを観測している{図 1).何れもよく似た減傾電

波であるが，多量の高周波成分を含んでいる・ 14と

69は合湾の東方海上で， 85は流球の九州近くである

が，空穏としては， 69，14，85の11慎に規模が小さくなっ

ている.

72，16.74も同じ頃，同じ方面に出たもの，相互には

似ているが，上述の組に比べて，規模も小さく，こと

に， 74には滑らかな減幅電波が続いている・これは

500mbの谷でも，一織な綬乱があるのではなく ，所

により 強弱の差がある為であろう .74の滑らかなi減隠 20 

電波は，第1波が 5kc/s位であるが，何から出たか一

寸わからない.昼間ならば途方の落雷の主放電による

第 1図 1953年2月23日0<別]STの高層天気図

第 2図 19531手2月22日0∞O]5Tの高層天気図

写真15は， 琉球から合湾にかけて 7∞
mbの谷が遜っていて，合湾の南Iこは寒

冷前線が走っている場合である.前者に

11， 25， 7， 21，後者に2;o;現れている・前

4者''1， 互によ〈似た高周波分の多い減

隠電波であり，後者も大体これと似か

ょった波形を示している.

(23) 2 s 22臼 0000JST 

台湾を優勢な 500mbの谷が通過し，

500mbの風速も 75ノットで相当な荒れ

模様である(図2).ここに現れた写真16

の70，54，74("1何れも高周波分を含んだ

減幅電波であるが， 54には先駆放電らし

いものも見られ， 74の第2波多重雷の様



62 

である.

(l3) 2月1982100 JST 

写真17のは原因が余り明かでない.支那中央部に

ある高気圧力、ら流れ出た7令い然、流が，京支封f.i毎方面の

緩涜上に存「る殴L、気団に侵入Lて生ずるものかと思

うが，大体，陸上を伝搭fーら説:分が多い為ゥ、，波形l主

ヲLみをも った減領電波である.57と32，96と13m(主

互によく似た波形である.

(22) 2月21日 2100JST

写!-118の京支那(iij(主前の(13)の場合と間後，支那

中央部に高気圧があって，冷い気流を京支所帯3に吹き

幽しているが，この場合(1日月かに寒冷前線が現れてい

る・写沢 18の37，32， 8等はその代表的なものだが，

何れも高問波分を含んだ減幅波形で，笠宮として活滋

で2bる.

以上を通絞ずる と， ~召波形{主，こ の泌離で(1 ， ~ 

電源の気象現象に依存する程度ヵ:頻る強<，例えば，

同じく京支那海でも ，気象現象ヵ:烈しいi待:ま，波形が

さた鋭になり ，高知!波分を多量に含むが，烈しくない時

は， 伝活路の被去の影縛が綴れて，一般に，支那大陸

文はその沿岸から来る空電:主，滑らかな波形となるこ

とが多い.大半の笠竜:;(，地域としては，琉球，台湾

方函， 気象現象と しては， 上回の気圧の谷，然J令前線，

台風等より~ろ ことが多く ， 距離が， 近い為に減亥も

少いから，高阿波分の多い尖鋭な波形となり易<'E量
舌Lの近くに1認を有するもの:土速くのものよりも，強烈

な波形を呈する.距;筏よりも，笠宮源の紋屯附況によ

る所が多い・

(E) 1000 km以下

ここ迄業ろと ，日本内地の場合も出て 1モるので，寒

冷前線や上府の気圧の谷の他に，際雨，~豪雪，官雨等

の個別的な気象内容が明らかになり ，伝熔絡よりも，

空電源の放電後様方:波形を決定する厳になる.

(27) 2月22四 2100JST 

ある.

(23) 2月22B 0000 JST 

写真21は，琉Eまを通る 500mbの谷に生己 た沢山

の波形の内(図 2)，代表的なもの 4tiii類をさげである

が，23，58，63，12，11のJ1下;工，高周波分を多量に含む河

鰭電波で，相次いで振動が継続していろ.66，3の活

l主，第1群に続いて 5kc程度の滑らう、な正弦波形が

出ている・叉，62'，57，59は1msの問を隔てて，極め

て滑らかな 5kc/s位の正投波形を示している.

次の 57，74"は僅かに上述の様な減衰波形を残して，

続〈滑らかな 5kc程度の減幅波形を目立たせている.

琉主主，支那方面からは，主放'rt!型の滑らかな滅隠波形

が観測されている.

(13) 2月1982100 JST 

写真22のは， 主と して 紀州沖から南西に向う700

mbの谷に沿うもので (図 3)，代表的な 58，63，47，28

は，箱、 R尖っているが，何れかといえば，丸みある減

幡宮波で，第 1波1117kc/s位，第6波{立から先(1:.極

めてIJ~隔である.この他に落雷によると思われる 97

があり，先駆放電から主放電と全部を具えている.明

かではないが，第1波1110kc/s以上と思われる.

第 3図 1953年 2月20日OOOOJSTの高層天気図

写真19でな，烈し'.'500 mbの?宇治:琉球を通過し (28) 2月23B OOOOJST 

ている(図 1).そこに現れた32と4は高周波分多〈減 写只23では， 700 mbの谷が，硫うを島と八丈島を通

衰のゆるやかな減隠電波を呈している.叉 700mbの 過している(図 1).26と48ば， 高周波分の多い減幡

谷が通っている所で，，!，父島に 31，硫広島lこ8という 電波に続いて，稿‘滑らかな波があり， 1，2，8では，次

様に高尚波分を含んだ減幅電波を生じているけれど に続く空電波形が更に滑らかであり，八丈島から来た

も， 8の方が31より遠方にも拘らず， 包勢なのは，?i! 99に到って，最も滑らかで，殆ど正弦波形を示し，5， 

電源の放電の規模によるものと思われる 6kc!s程度に観測される.

叉，写}1;20では， 37' {主谷川岳辺りの降窓によるも (5) 2月18日 OOOOJST及び 2月1782100 JST 

ので幾つかの笠電君初"相次いでー現礼ている.7，41， 写真24は共に斑成，葉支那海方面を 700mbの谷

36(主新潟i*の堺、雪及びi海窓によるもので， 37'と似て が，通過している場合の空電でーあって，時刻lにして 3

いるが，陵地を通っている為か割合に波形が滑らかでー 時間しか異らないが，5，12が 18B， 19，22が17日に



属する.全部ヵ:尖鋭な減幅電波で，相互に大変よ〈似

ている.

この他に滑らかな減幅電波の例としては，写真 25

に示す様に 19日， 2100jSTの朝鮮海峡の 35，22日

2100jSTの支那東岸の 29，22日OOOOJSTに本邦東方

洋上の依然圧から出た寒冷前線と混暖前線の聞に 66'，

20日2100JSTに能登の駿雪による 14等がある.琉球

方面から折々 ，支那方面から露、現れる滑らかな波形

と共:こ注意すべきと思 う.

以上を見ると，この様な近距離では，大半が海上の

為か，伝詩書E各の長短に依る所は殆と.な<，放電機構，

放電の頻度等によって波形の大半が決定される様に思

われる.従って色々な種類の波形が現れ，時には，先

駆放電から主放電迄，落雷の全貌を明かにしうる場合

もある.風雪，畷雨，際雪，降雪等によるものは，対

応の寂れた数が少ない為に，未だ決定的なことを云い

うる段階には遼していない.唯，近傍でも，山岳を越

えて来る場合には，高周波成分が失われて，滑らかな

波形となるこ とが多い.地表波が大半を占めている為

であろう .

3.結 ;;.<>・

面l雨

本報告は，冬の夜間における空電波形の実情を調べ

たものであるが，この季節，この時刻には，長波に対

する電離層の反射係数は，相当 (9)大であるにも拘ら

れ地表波が割合強<，従って，電離層の反身搬に依

存して生ずると考えられる伝路方向的の差異に基づ

く結果は現れなかった.

空電源から観測所迄の距離を A.4000km以上， B. 

3000-4000 km， C. 2000-3000 km， D. 1000-2000 km， 

E.1oo0 km以下の 5つに分けて調べて見たが， Cでは

空電源の放電模様と伝播路の減衰とが両方共利いて来

るのに対し，遠距離の A，Bでは，大体，伝熔路だけ

で決る様であり ，叉，近距離の D，Eでは，放電の模

様が大半を決し，従って，放電機感に依存して色#な

波形が現れ，落雷の場合等は，先駆放電から主放電迄

尽〈現れる場合もある.文，空電の強烈さは， D， E， 

殊に D等では，距離に依存ずるよりも，空電源の放電

の強弱によることが多い.上層の気圧の谷，寒冷前線，

雷雨等は烈しい空電波形を示している.

会体を通じていえることの内には，同じ現象から同

じ時刻に到達する空電波形が頗るよ く似ていること ，

叉 Aや Bの様に遠方のものは，同じ時刻に同様な伝

播路を経て来た場合には，場所{土異っても，似かよっ

た波形を生じていること等がある.

日
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7.写 真 説明

写真 1.1953年 2月22日，2100JSTのギルパート島

(39')及びジャワの北 (40つのもの.

写真 2.1953年2月22日， 0000jSTの支那西方奥地

(28)とピルマ山中 (40)のもの.

写真 3.1953年 2月22日， 210CjSTのボルネオ山中

(33及び37)，ボルネオ北実海岸の平地 (27"')

及びボルネオ東沖 (44及び 44')のもの.

写真 4.1953年2月22日，2100jSTの支那広西省西

方山中 (24)のもの.
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写真 5.1953年 2月17日，21CO JSTのボルネオ東沖 かけての 700mbの谷 (25，7，21，11)，合湾の

(14)及び仏印東沖 (17)のもの. 南の寒冷前線上 (2)のもわ，

写真 6.1953年 2月22日， 2100JSTのフ ィリッピY， 写真16.1953年 2月22日， 00∞JST合湾の 5∞ mb

ルソ y 島上 (46，39")の寒冷前線附近のもの. の谷 (70，54，74)のもの.

12と21はルソ y 島の東方海上， 14Aと25 写真17.1953年 2月19日， 2100 JST葉支那海 (57，

はルソ y島の西方海上のもの 32，96，13ml，"JII.海 (48)のもの.

写真 7.1953年2月22日， OOOOJSTのフィリ ッピy 写真18.1953年2月21日， 21ooJST東支那海の寒冷

のJレツ y 島北東海上の寒冷前線上 (2)及び 前線上(37，32，8)のもの.

ニューギェヤ北方海上，台風イルマの南 (6) 写真19.1953年 2月22日， 2100 JST 700 mbの谷に

のもの. 当る父島(31)，硫黄島 (8)及び 50Qmbの谷

写真 8.1953年 2月23日， 0000 JSTの揚子江上流， に当るすぽ(32，4)のもの.

中支山中， 700mbの谷のF付近(92)と合鼠イ 写真20.1953年 2月22日， 21∞1STの谷川岳の降

ルマの北西寒冷前線から停滞前線に移らんと ~， 37'と新潟iゅの降窓及び際雪 (41，7，36)

する辺 (89)のもの. のもの.

写真 9.1953年 2月17日， 2100JSTの海南島北東海 写真21.1953年 2月22日，∞OOjSTの琉球を通る

上 (5)及び香港 (IS)で共に寒冷前線上のもの 500mbの谷 (23，58，63，12)と(66，3)と(62'，

写真10.1953年2月20日， 21∞JSTのブ ィリ .)'ヒ・Y， 37，59)と(57，74").

ノレソ γ島北の海上 (4)，西北西海上(105)及 写真22.1953年 2月19日， 2100JST妃州沖から南西

ぴルソ γ島東岸海上(107)，(4)は，寒冷翫'線 に向う 7∞ mbの谷に存する (97)及び(58，

上， (105)はその北， (107)はその南のもの 63，47，28).

写真11.1953若手2月20孔 OOOOJSTの支那，f[西省 写真23.1953年，2月23日，∞∞JST700mbの谷の

F腎畠附近 (45，51)，7∞mb谷の前面のもの. 通過する硫黄島 (48，26， 1， 2， 8)と八丈島

写真12.1953年2月23日， 00∞JSTの琉fまから台湾 (99). 

東方海上に歪る 5∞mbの谷に渡って現れた 写真24.1953年 2月18日，∞OOJSTのるお家，東支那

(69，14，85)と(74，72，16)の2群. 海方面の 700mbの谷(5，12)及び1953年 Z

写真13.1953年 2月22日， 21∞JST台風イルマ近傍 月17日， 2100 JSTの同じ場所，同じ 7∞

に現れた (41，56，36')のもの mbの谷(19，22). 

写真14.1953年 2月22日， 2100 JST北海道南東沖に 写真25.1953年 2月20日， 2100JSTの能登の駿雪

おける 7∞ mbの谷(6，6')， 台湾東沖の 500 (14)， 22日， 21001STの支那東洋(29)，19 

mbの谷 (30')，駿雨の父島(31')のもの. 日， 21∞1STの朝鮮海峡 (35)，22日，0∞o 
写真15.1953年2月17日，21001ST琉球から合湾に JSTの本邦東方洋上の寒温両前線の間(66')• 
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