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方位分割型雷放電計数器の研究 (第 1報)

一一 予備観測と必要性について 一一

1.まえがき

1951年の CCIR，1952年の URSI，叉空mの研究に

対する 1953のWorldSymposium等において，雷放

m計数僚を用いて一定半径(20km)内の雷放沼数を計

測して，世界雷雨図を作製したり ，方探による以外に

空電源を決定するのに役立てようという提案が出され

てL、る.

先ず昔f数昔告の感度制限による受信諮図の問題は，観

測点として現在の世界の気象観測網を利用するという

ことや観測結果から期待するもの等を考えると，半径

20km以内では不充分で半径 1∞km程度を単位とす

るものが妥当のやうに恩われる.次にー観測点の費計

数の受信随灘の単位を半径1∞kmとすると，当然よ方

位的に分割された頻度分布も計測可能にすれば観測

結果は一段と有用なものとなるだろう ことは予想され

る.

ζこでは上述のことを考慮に入れて，瞬時自記式の

方位分割j型j雷放電計数訴を提案するため，受信距離の

みに制限を有する雷放電計数器の指示と雷放電との聞

の関係を知る目的で単向性の方位測定機と併用して

行った予備観測の結果と，その結論に基付いて得られ

た必要性につL、て報告する匂

11.観測地点及び観測装置

1953年夏， 7月下旬より 8月下旬迄の約1ヵ月間，

前橋市測候所及び電報電話局屋上において震観測を

行った.この期間は気象台においても雷雨観測が行わ

れており，前橋潰l牒所管内(半径約50粁)の霞状況は

時A報告が入り ，計数誌の指示と雷放電との関係を知

るに好都合で‘あった.

計数3rtは単発マルチパイプレ ーターとサイラ トロy

を使用したもので，事足る制限レペノレ以上の入カに対し

て計数するものである・第1図に使用した回絡を示し

た.入力としては，空電波形測定機(周波数特性50句

-350kc迄平担)1∞kcに同調した受信機， 1MCに

同調した受信機の出力を用いた.

観測時は毎日 8時から 22時までで，最初は静穏時

は 1時間毎，活動草寺は30分毎に計数を読みとったが，
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第 1図 Counter回路
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後半期はm援自記計数訴を併用して連続言己録を行っ
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111.観測記録

第 2図より第9図は期間中に得られた空電源度図を

示す.各図とも波形測定機では空中線長 6m，利得22

dbにて出カ 30V以上， 1∞kcの受信機では空中線長

2m，利得40db及び55dbにて出力 30V以上，1MC

の受信機では空中線長2m，利得灼40dbにて出カ30

V以上の強度を有する空電の1分間に観測される数の

時間分布を描いてある・叉第10図から第17図は中央

気象台でまとめられた雷雨発生図で図中の詑号③は

停止性雷雨の発生場所，矢印は~動性雷の進行方向を

示す.数字は発生時刻を示す.

官己録を述べるにあたっては，前捕を中心として 150

粁以内の雷雨に主限をおき，大体発生数の少ない日か

ら多い日へ，従って頻度図が平湿な日から幽線の占経由:

1つの場合，2つの場合，3つの場合という様に整理

して記した.

1. 8月初，21，23，28，29，30，31日

この 7日は前橋を中心として， 150粁以内に雷雨が

1つも発生しなかった日でるる・これ等の日の記録は，

各周波数得について，811'寺から 22時まで頻度は殆ど零

に近い.このことは，受信機の京H尋，及び計数レベル

を上記の如〈選定したことより受信距離に対して少な



時.t政浜における宙活動により，第2の峯はこの雷源

が東京湾上から房総半島へ上陸した頃の発雷によるも

のらしいことが第10閃の震雨発生図から推察される.

この日は発宮地区古:一地区に限定されており，頻度

と傍活動の関係に対して基本的なものを推測するのに

好適の例である.先ず第1に受信距離に対する制限の、

点では，午前 1前半頃横須償附近に発生し房総:半島を

横断して勝浦方面へ移動した雷に対しては写真1の自

記紙を見てもわかる厳に頻度の増加は殆どな<.この

ことは150粁以速の宮活動に対しては制限をなし得た

ことを示すもので150専制共内という制限がはっきり示

された.

次に頻度と宮活動との関係をあらわす事実のーっと

して宮細胞が形成されて消波ずる迄の聞の信活動は，

連続的なものではなく，間歓的なものらしいことが，

発信から終雷迄の1時間中の頻度の記録に2つの顕著

な裟があらわれたことから惣像される{写真1参照).
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くとも 150粁以内という制限を与え得たことを示すも

のといえよう.

2. 8月沼 目

この日は第 10図に見られる様に，前織を中心とし

て 150粁以内の地域では 20時半頃東京，横浜(約 80

km-ll0 km)附近で界質性の雷がおったのみで他は

全然発震がなかった.この日の雷は中心を棒太方面に

有する低気圧がオホーツグ海の方へ移動したため，そ

れに伴われた寒冷前線が南下して発脅したものであ

る.この南下に伴って発密点も東南方向へ移動した.

第2図の照度図を見ると.21時附近と 24時附近に顕

著な 2つの峯があらわれている.第1の裟は東京.川

云いかえると ，fE細胞は気象的な原因により急激に電

気的エネルギーを議定資するが数回乃至数十回の放電

で急激にそのエネルギーを放出するという状態を，気

象的な外カヵ:作用する聞は適度の間隔をおいて繰返え

し，気象的な外カの夜徴と共に宮細胞自体も消滅を

し， 電気的エネルギーの蓄積も急微な上昇が見られな

〈なり ，従って澱皮も激減するという厳に考えるべき

であろう.上述の推論が荻る程度正しいものと仮定

すれば，頻度と雷活動とは筏援な相互関係にあるわけ

で，短時間内に頻度が急激に埼加する時は，制限lfE隊

内での発雷を予想してL、いだろうということが言いう

る様であるし，文この例の様に号吾首地点が一地区に

限られ，且各細胞の活動時刻が同じである綴な場合に

えられる頻度の包絡棋の形は立上り忽俊で立下りが

粉、滑らかな山型を示すが (第18図参照)これは雷細

胞の電気的エネルギーの時間的変化の綴相に比例した

ものと見倣しうる織である.

各周波数符による指示の相違は，頻度の差以外には

• 

写真 1.9契度記録例 (8月22日
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第18図 雷発生時の照度の包絡線の形
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認められなかった.これは各測定機の性能が完全に同

ーでなかったことによるものと考えられ従って源の周

波数スペグトラムの強度の差や伝矯における被表など

による影響の有無に関しては今の処不明である.

観測期間中の頻度図の解釈はすべて 8月22日の頻

度図で推定したことに基付いて行った.従って後述す

る数例に関しても顕著なi照度の峯に対する考え方は上

述の例と同一である.

3. 8月10目

この日は，第11図に示された様に，150粁以内の地

域では，午前5時頃から午前9時噴に亙って 100-150

粁地域の関東地区の東育部海岸沿いで発脅があり ，午

後は 19時頃から 21時頃迄西方及び南方 50km以内

に発震があったのみである.

第 3図によると，明け方の膏活動によったと恩われ

る頻度増加の傾向が8時頃のかなりの頻度から覗われ

る.午後 四時から 21時頃迄の雷活動に対しては 18

時 40分頃から頻度の増加を示し，20 時から 21時に

かけては減少を示しており 19時半附近に頻度の峯を

予想しうる (19-20 時~欠測) . 事実， 18時半頃より

榛名及び秩父方面に積乱雲が発達を始めたのが観測さ

れ，19時 20分頃から同方面に雷光及び雷鳴をみとめ

ずこ.猶昼間全体的に急峻な姦は見られないが頻度レペ

ルヵ:劉合高い.これは気象観測によると，関東平野部

は発震を予測しうる程度の不安定状態におかれてお

り，榛名方面，秩父方面には積乱雲が発達を始めたの

であるが 15時頂上層に暖気が入りこんで来たため安

定化されて，発雷泊こはL、Tこらなかった.従って小規

模の空中放電にとどまったためと考えられる.この様

3拘

第 11図 雷雨発生図 ~8 月 10 日 )

第3図 8月 10日頻度函及び発宮地

(但し 150km以内}
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。

に頻度レペノレの高低は近距離の範閤(約 50km以内}

の気象的の不安定さに多少関係があるらしいことカ守陸

察される.即ちレベルが高いときは，目視駈離内に雄

大積乱雲が観測されたし，叉気象台でも雷雨を予報す

る綴な状態の場合であった.レペルカ:低L、時は快晴か

雲があっても積雲程度の場合であった.このことは他

の日の記録から綜合的に推察されたことである.

4. 8月12日

この日は，150粁以内力地援では関東平野わ山沿い

地方で日射による不安定に基づく雷活動わ割合盛んな
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日であった.これを活動蒋刻別に見ると 12時半頃か

ら14i湾攻、まで北夫・ 60-90kmで活動したものと .15 

時頃から 18時頃まで 50km以内で北方及び南方で活

動したものと.19時半頃北西70-120kmでー活動した

ものとの 3群に別けられる(第12図参照).

!WIl芝図には第 1群乃活動によると恩われる峯が 13

時F付近に，第 2群によると思われる主任が 15時半附近

にあらわれているI第 4図参照).第 3苦手による増加は

19-20時迄の欠測のため不明である.181時頃乃頻度

第 12図雷雨発生図 (8月12日)
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第 4図 8月1211'照度及び発宮地

{但し 150km以内)
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の増加は第3群乃官活動によるものと考えられる(間

欲的活動の例と見るべきであろ う).

5. 8月11日

この日は明け方，大平洋岸の5~1.、シ十 ー ライ Yの北

上によって南方 150-200kmの伊豆半島方面に発雷

があり，午後は日射による不安定と上層の弱い閉塞に

よって長野県及び関東北部で発官した(第13図会照). 

頻度は午前中から制合高<.気集合の報告による

と， 長野県，関東平野の山沿い地方は午後やや強い雷

第 13図雷雨発生図 (8月11日)

第5図 8月11日頻度及:f発電池

(但し 150km以内}
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の発生を予測出来る様な不安定状態におかれていた.

午後 15時半附近の綴度の峯は軽井沢(約80km)での

発雷，午後17時半附近のものは北方 50km以内の湯

宿方面での発雷によるものと思われる.(100 kcjsの

装置は利得の制限を選択中であったので， 12日以後の

観劃結果と同一に評価出来ないものでるることをおこ

とわりしておく.従って受信距離制限の点でも 12日

以後の記録に比して明確さを欠いている).

6. 8月13a 
この日は 150km 以内の地域では前織を中心とする

第 14函雷雨発生図 (8月13日)

第6図 8月13日頻度及び発雷地

(但し 150km以内)
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50km以内の関東北部に発霞があっただけである.気

象報告によると，この留はオホーツグ海の低気圧から

のびる寒冷前線が関東北部を遜っており，この北側で

は雨が降っていたが，情聞が出て地上の気温が上昇し

発雷にいたった.中部地方は ridgeになってL、たた

め，俄雨でー発雷にはいたらなかったとのことである .

13時頃購聞が出たとき附近に積雲状の雲は全然認

められなかったが 15時頃小さな積乱雲が認められた

と思う間もなく発脅した.

頻度は 16時頃と 17時半頃に小さな峯を示したにす

ぎず(第 6図)2-5の仰jで述べた様相と異ったものの

様である.これはこの日の雷活動は時間的に見ると約

30分-1時間程度の短時間のものであったし，雷細胞

も小さ〈会努力を務霞で簡単に失ってしまう種類のも

のであったためと見るべきであろう.波形観測によっ

ても先駆放d荒型のものが少なく大部分が落雷型であっ

たことからも上記の惟察が妥当と恩われる.

7. 8月7日

この日は観測期間中で6日と共に脅活ー動の活理主で

あった日である.

気象報告によると，中部地方から関東西部，北部に

かけて不安定度が高<Trough になっており日射によ

る温度上昇と関東西部山沿いに生じた収数なと.のため

に各地で発脅したとのことである(第15図参照).

第7図の頻度図を見ると 12.時半頃，15時半頃， 16 

時半頃に3つの峯があらわれているが， 100 km以内

の雷活動時刻は， 12時頃より 19時頃まで殆ど連続的

に各地で次4 と符われており，今迄の伊jに見られる様

に雷活動と頻度の峯との対応は簡単ではない.しかし

頻度の増加の時間と約 50-60km以内の観測点から

の雷報告の時間とを比較すると峯は大体 50-60km

附近以内の脅活動により多〈支配されている傾向は現

われる.従っ・て，第18図に示した様なf照度曲線の重畳

したものと見倣しうる様である.

8. 8月6a

この日は気象報告によると，中部地方より関東は気

圧の谷になっており，各地とも上層は潟潤不安定で・昼

前から積乱雲が各地に発生し 13時頃から 22時頃まで

発雷したとのことである.この様相は第 16図に示し

ナこ・

この自の頻度図は第8図に示された様にかなり複雑

な形を呈しているが，著るしい峯は 14時半， 16時，

17時附近に認められる.そして 7の例で述べた考え

方がやはりあてはまる様に恩われる・

7，8の伊jで見られる犠に，対象とする地域内の到る
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第 15~ 官雨発生図 (8月7日)
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第 7図 8月7日頻度及び発宮地

{但し 150km以内}

170~ 一一
4‘領，ER を主

-._- 1ω 

フ州一
/ 
L← l。

処で或る時間の間，次々と雷活動がある場合でも単に

受信距議の制限のみで頻度を計測した結果は，世界の

留雨図を作る資料や或る地域内での信活動わ盛衰を知

るには充分であることは判明した様に恩われる.しか

し予報方面への応用迄考慮、に入れると今猶不充分であ

ることは翁をまつまでもない.

9. 8月16日

第 17図に示した様に，この日は前縮から 150km・以

第 16図雷雨発生図 (8月6A) 
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内では 100-150kmの地域においてのみ発震のあっ

た例で，これ等の発宮によると思われる頻度の峯が17

時頃と 20時頃にみられる(第 9図l.ここでは頻度の

上昇率は発信地点が 100km以内に多〈存在する場合

の上昇率に比して一般に小さい様な傾向が見られた

が，頻度の上昇率と発言地授とのE巨雛との間にはあま

り判然とした関係は認められない様である.



第17図雷雨発生図(8月16日)
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第9図 8月16日頻度及び発宮地
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IV.観測結 果

111において予備綴測記録の個々の例について述ベ

たが，これをまとめてみると次の畿なことが云える.

1.受信利得及び計数レベルの選定により受信距離

に或る制限をあたえることは可能である.

2.一地区の雷活動による頻度図は一般に第18図に

示された様な包絡線を有する形を呈し，制限範間内の

各地での脅活動によっては，その合成的な様相をあら
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わず様である.且かかる形は雷細胞の電気的エネル

ギーの時間的変化と比例関係にあるらしいと恩われ

る.

3.周波数による指示の相違は 150粁以内の如き近

距離でーは殆ど認められなかったから，URSI等で提案

されている目的のためには，非同調裂の受信機を用い

た計数恭で充分である.

4.笠宮頒度の計数は空電の強度変化を知る便法で

ある (1)のみならず，その急激な増加は制限距離内での

発雷を示し，頻度レペルの高低は特に 50粁以内の地

域の大気の不安定度と関係を示ずらしい傾向カ司見われ

た.従って制限距離内での発雷予報を行いうることの

見通しがえられた.

V.あとがき

以上無指向性の空中線を使用した雷放遺骨f数器によ

る予備観測によって，頻度と雷活動との関係について

判明した点について述べた.この結果から URS1等で

提案された目的に対して充分な資料をあたえると同時

に，発曾予報面への応用も兼ねた雷放電計数量号をつく

ることは世界的に協同観測を行う場合に一段と意味の

ある結果を提供出来るのではないかと考えたので，こ

こに瞬時式の方位分割j型!の雷放電計数穏を提案したい

と思トこの計数穏により或る制限範間内への嵐の接

近，発宮地点の方位的の分布模様，局地的な空電源の

決定，官の移動模様等に対して或る程度満足すべき資

料を期待出来る見通しがついた様に思われるので，現

在提案した如き計数訴の試作基礎研究を行いつつら

る.
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