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雷放電計数器とその観測結果について

岩井 章伊藤吉之助 加藤利郎

1.まえがき

或る一定距離内に発生した雷雨から放射する笠置を

受信して，雷雨分布図の作製に役立たせるとか，叉は

雷雨の予知に応用しよう と云う試みの為の観測は既に

昨年当研究所で実旋されたが，fI}この外にU.R.S.I.ゃ

CC.I.R.の総会でも一定距離内に発生した雷放電を自

傍狛今に記録するような装置を試作すべきである仰と

云うこ とが提案されている.この要求に基づいた装置

及びその実験結果の概略も 2，3報告(2)(3) されている

が，未だ結論を得るに至っていない.

雷雨の発生を確認する方法は目視観測によって電

光，叉は脅鳴のあることを知iJ，これを基と して雷雨

悩況が報告!されるのが現況である.

関税出来る可能な蛇聞や雷雨の規模の大きさから考

えて，半径 20-30km以内の地援に発生した雷雨の

み計数出来る装置を拭作することは極めて興味ある問

題であ り， 且叉上記要求等の点からも甚だ重要である

と思考される.

勿論雷雨の性質から見て，こjしから発生するg;g電の

強度は大IJ、花々 であり，これを一定距離に確然と限定

すると云うことは本質的に不可能であろうが，実用的

に見て一応上記目的vこ利用出来る可能な範囲の騒を持

写j:I:1.正

たせることを考慮に入れるならば， 実現の可能性はあ

ると思われる.

11.装置

1.殴計方針

一定距離内の雷放電のみ受信出来る装置としてはど

のような佐官Eを附与したらよいかと云う観点から，次

の二点に重点をおいた.即ち近距離の官放電から発生

した空電強度の強さと周波数分布の点につき，前者で

は従来の研究結果から，その強度は0.1-10V/m程度

と見倣されるので，0.01-30V/m の範囲内の強度で

{動作するよう手IJl専を選定し，又後者に対しては低周波

部分の強度が強<，高周波部分になるに従勺て次第に

減交していることが明らかにされているが，更にこの

点を詳細に吟味するために，非同調型，10 kc/s向調

型，100 kcjs向調型，1 MC/s向調型 (この裂は特に

高感度とした H，G型も含まれる)5 MCjs同調塑の

5f君主買の装置を設計試作した.

2.回路及び特性

この装置の外伎は写真1，II， IIIに夫々正面，内部，

袈面が示されており，その性能は第1表の通句であ

る.

面
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面写兵 1I.内

函.ヨメ以 IlI. 裏

各間電放電計数告書J性能一流表第1茨

度数計速応時間
(s) 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1∞ms 

所要電界強度
(V/m) 

1.92 
0.6 
0.025 
2.16 

0.36 
8.0 
20 
10.0 

1.1 
8以上
8以上
0.005 

1.5 kcJs - 55 kc/s 

10 kcJs土 150c/s 

10 kcJs土 160cJs 
100 kc/s土 1kc/s 
100 kc/s土1.2kc/s 
1 MCJs工 12kc/s 

1 MC/s土 16kc/s 
5 MC!s工 62.5kc!s 
5 MC/s土 77kcJs 
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非同調 A 坦1
非同調 日 連l
非同調 C lliI 
10 kcJs向調A型
10 kc/s向調 BlliI
100 kcJs同制A記1
100 kc/s向調 BW
1 MCJs向調A型
1 MCJs向調BW
5 MCJs向調AffiI
5 MC/s向調Bffi!
1 MCJs H. G. を型

分

成 1 図1持~ 1 図その構成図を第 1 図に示し ， 第 2 凶に配線切を鍋~f

i:. 

第 1表で示された A型は第2図(a)，B型は第2凶
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第2図配線図

(a) 

(b) 
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(b)であって，非同調型は最初の球の路子回路に掬入

してある向調回路の代りに高抵抗で置換えた.最初の

占65N7(若しくは65J7)は検波管で，次のき6SN7

はf神高管である.放電管 66Gは度数計を起動さす球

であり，この放電管の格子に加わる入力電圧のタ調値

が成る値以上であると放電して度数計が働f乍するて こ

の度数計は電話用のものであ ?τpその構造上定まる

速応度がある釈で，この{動作に関係するのは放電管の

陰極fi!ilに掃入してある蓄電訴Cと抵抗Rであって，

この値によって定まる充放電時間は度数針が応動出来

るよ号な値に選ぶ必要がある.

111.観測

使用した装置は上記の各種装置であり，配列の模草食

が写真 IVに示してある.

室外には各装置毎に垂直空中線を懸吊しずこが，その

長さは最初 5tnとしたが，う まく働作しなかったの

で，後に B ~盟主主置のみ 10m とした .

観測の場所及び期聞は次の通りである・

場所前僑市NHK前僑放送局

期間皇盟諸22;125

写真 lV.配 列

、~九、

---

この期間毎日 7時から 20時まで・常時装置を働作さ

を主，単位時間に計数された煩度を読み取って記録し

た.

観測期間中は前崎測候所と絶えず息絡をとり，与苦筒

情況や予報等の情報を入手することに務め，叉他の観

測班(同時観測した笠電波形，静電界強度等)との連絡

を緊密にし，観測を最も有効にする如〈配慮した.

観測期間を通じて最も雷雨も激しく データとして有

効だったのは7月27日， 7月初 日の両日であって，

最初の 10日聞は筏測に不慣れなためと若干見通しが

違っていたため，装置の利得，アy テナ，耳買は読取り

I時間等を変えたのでーデー賓として利用するとき苔だ不

都合であった.従って爾後の20日間のデ戸タについ

て主に検討した.
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IV.観測結果

観測記録を検討するための主なる資料は近距離につ

トては前僑測候所から報告された群馬県下の雷雨肉に

より， 叉観測j地から 1∞km前後迄の範閣の雷雨は東
京管区気虫色合によって作製された雷雨図を参考とし

た.これ等の雷雨図中で検討の対象となる主要な雷雨

・に対して①，@'_'・・ の如く使克上番号を附してあ

-ー.'':> • 

。観測の目的の主なるものは，軌れの装置を使用すれ

・ば，どの程度の館長娠に制限されるかと云う点にあるの

で，終始この点に主眼をおいて記録の検討を行った.

さ皇官の頗度曲線はその大部分が10分毎に計数ぶれ

た数を時珂変化に対してプロットしたものであり，同

・時に観測地から主要な雷雨までの距依も時間に対して

プロットしてある.この図に附してある数字は同日の

第3図群馬県雷雨鼠

雷雨図に示された雷雨番号に相当する. 全般的に見てこの日の雷雨は近距緩(20km)の雷雨

この期間中にデータとして使用したのは近距生に対 を対象とする装置の実験には最も好都合であって，特

しては7月27a， 7月初日， 8月2日， 8月9A， に①の雷雨は移動性であり，遠方から次第に視測点
:8月12日であり，遠距議に対しては，雷雨発生数も に銭近しており，叉この時間には，他の地域に雷雨が

少なく， 近距維でーの発雷はない方が有効であるので， なかったことなども相加わって，より有効な結論を滋

このような日を選んだ.即ち7月29日，8月3日，8 くよとが出来た.

月4日， 8月8円である.以下11債を追って側々の資料 l'!pちこの雷雨は11時45分に観測地点より約50km

Mにつき説明しよう・ 北方で発情し，その俊南下して 13時には35km， 14 

1. 7月27日 時には18km， 14時40分には鋭首相点に最も接近して

この日の群馬県下における雷雨の模段は第3図に示 数kmの近距離となり，その後は次第に速のいて お

されている. 時30分には20km以上離れて東方に向いつつ変革再し

この雷雨図から明らかなように11時吹から各地で ている.

発信して 19時には終雷となっている・便宜上これ等 叉① の雷雨は観測点北方約30kmの地点で15時20

の雷雨に夫々①，①，①，①の番号を附した. 分に発雷し，3方向に分段して移動している・その主

第4図 頻度 図

10' 
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第5図関東雷雨図

マR!lマ¥ii

。
市圏

。
'BIJ. 

場〆7
カは16時40分に観測点に最も接近して 18時には 20

km，更に19時には40km東に妥って主主弱している・

分筏した他の二つのうち一つは(①')，17時45分に観

測点北方10kmの地点で，他の一つは(①勺， 19時に

観測点西方10kmの地点で失荷消滅している・

s. 31'周調B型

イ.発曾距離と装置の関係

この型の装置に4る綴度曲線が第4図に示されてい

る・この図から明らかなように始めて計数したのは13

時 50分であり，以後次第に増加して 15時に最大とな

り，それ以後は時間の経過と共に減少して， 16時に

。
拘置

~1代

は最小を示し，再びt盟加の傾向を見せ16時40分には

第二の山となり，その後緩かに減少して， 18 r時30分

には最も少なし 19時に至って全 く計数しなくなっ

ている.

この曲線内に同時に示してあるのは雷雨の位置と時

間変化の関係である.

この幽線と雷雨図中の主な雷雨についてその相関性

を検討して見ると，装置が計数始めた13時50分にお

ける①の雷雨のf立置は観測点の北々西約20kmの地

点にある.これより 1-2時間前の12時と 13時には

観測点から夫々 50km，35 kmの地点にあるが，この
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時間においての計数訴の指示はOである.ROち雷雨の

位置が20km附近に至った時計数し始めたと云う結

果が明瞭に表われている・

これはこの装置の制限距離を判定する上に最・も重要

な事実ーであり，適当な装置を使用すれば，一定距灘内

にie冒した密放電数を計数し得ると云う見通しを完全

にE奏者きした好適の伊jである・

さてその後雷雨が次第に接近するにつれて綴皮も上

昇し，観測点に最も接近した141侍50分頃には積度曲

線も最高値を示し，雷雨が遣さ.かるにつれて，叉下降

の傾向を示している.16時から17時にかけて表われ

ている第二の山に対応する雷雨は①でなくて，むし

ろ①の官雨の主力をなし・亡いるものと判断される.

即ち①の雷雨は15時20分に伐測点北方30kmの

t也唆で発冒して 16-17時にかけて観測.部付近を通過

して 18時には東南20km，19時には40kmの途方に

套っている・従って頻度曲線に表われた第二の山はこ

の雷雨の影堂様であることは殆ど孫実であると推測され

るが，税制，点を通過したと恩われる 16-17時の時刻

i主雷雨図に示されていない.然しこの時に行った苦々

の目視鋭測から，最も接近した時刻は16時40分-50

分であったと推測される・llflちこの時刻にif切った電

光，雷鳴の時間差から決定した雷雨の位置は3-4km

のものが最も多かった.

その後この雷雨は181時には20km，19 i堵には 45

kmの遠方に去っている.

①から分校した雷雨のうち①'は151待45分(観測

点から20km以内)， ①"は19時{観測点から 20km

以内)に消滅している所から頻度曲線上において 18-

19時に若干計数されているものは①"の影縛である

と思われる.

19時以後は全 く計数されていない.これは観測点

から 20km以内に雷雨が鷲生していない事実から，

前述した結果を裏付けFる有力な手掛りを与えるだろ

ヲ・

③ の雷雨は13-14時にかけて約35-40kmの地域

で発生しているが，この時刻jにおける頻度曲線はOレ

ベルである所から，これもこの程度離れた距離で・は計

数しない註左であって，装置の制限距灘を調べる上に

は好適の資料でらる.

以上の説明から頻度と雷雨E蹴 iとの関係の大路を纏

めると，曲線の山の前者は概ね①の雷雨に叉第二の

山は①の雷雨によるものであると結論される・そし

てこれ等幾多の事例からこの装置は大路20km以内

の雷雨による放電数を計数することが実証された.叉

移動性の雷雨の場合には鋭部j点に肢も接近した時に頻

度幽線も最大となる事実が顕著に表われた.

ロ.雷放電回数と奴度との関係

ロ放電数と笠竜頻度との関係がどの程度の一致1生を
示?かと云う点についても一応明らかにする必要があ

る・このためには目視貌測を同時に夫旋することが最

も右効であるが，人民不足のため正確な目視観測を行

い得なかったのでこの時の官放電数と奴皮の関係は正

確なな珠では明瞭でない.然し一応そのオーダーのみ

を検討する意味で昭和 16 年に前橋市で観測された(~)

データを引用して比較して見るのもあながち無意味で

tまあるまし、.

第2表はこのI涛のデ--sr-C 10分間に鋭測された電

光及び雷鳴回数を集計した値であって，四点の同時観

測であるが便宜上ー・地点のみを示した.

第2表昭和16年電光，雷鳴回数

(前筒元絵、社)

区分→|電光 If!!~昆 11 区分.... I ~光|雷鳴
時刻↓ |回数|回数li時刻↓ |回数|回数

17.05-17.15 7 18.25 -18.35 
17.15-17.25 6 ， 18.35 -18.45 
17.25-17.35 5118454 55 
17.35-17.45 8 11 18.55 -19.05 

17.45-17.55 10 11 19.05 -19.15 
17.55-18.05 22 19.15-19.25 
18.05 -18.15 6 16 19.25 -19.35 
18.15 -18.25 9 14 19.35 -19.45 

第3袋 昭和29年・主主電i頗度

(非同調 B ~ )

18 16 

716 
718 

32 I 18 
15 24 
21 12 
17 16 

月日→ 7月17月Ii 月日→17月 7月
時刻!↓ 27日130日l'時刻↓ 127日30日

14.10-14.20 5 17.30-17.40 11 
14.20-14.30 25 17.40-17.50 19 
14.30 -14.40 19 17.50-18.00 
14.40-14.50 33 18.00-18.10 28 
14.50-15.∞ 36 18.10-18.20 34 

15.00-15.10 27 18.20 -18.30 21 
15.10 -15.20 9 18.30 -18.40 10 
17.00-17.10 2 18.40 -18.50 16 
17.10-17.20 12 18.50-19.∞ 11 
17.20-17.30 18 

第3表は本観測の場合の計数日号による頻度であっ

て，やはり 10分毎に集計した値である.

これ等両者の値を比較して見ると全般的には頻度数

が多少多くなっているが，オーダーとしては大体同じ

であると見倣される.然し， これは雷雨の属類，規模

の大きさ，発宮地点までの距離等が異なっているので

これから直ちに結論を作ることは出来ない.

b. H. G型



この日の関東地方の雷雨図は第5図に示されてい
句

;.;， . 

この雷雨図から言えることの概略は観測点から半径

100 km以内の地域においては午前中は殆ど発冒せ

ず，正午前後になって各地で一斉に発雷していること

である.そして9時前に発雷したのは長野市の西方t也

被 2，3個所のみであることも明らかでーある.

イ.発脅距離と装置の関係

第4図にこの装置で計数された綴度を示してある

か，この幽線も大体二つの山を形成している.然し前

:iliの非同調型とは時間的に必らずしも一致した傾向を

示していない.即ちこの装置は11時迄は笠宮タリッ

グは聞かれるが，計数するまでに至っていない状況で

あって，この頃からグリッ グ音と同時に間歓的に記録

さ:/Lるようになった.

91待頃に長野地方で発脅しているにも拘らずこの笈

置では計数されなかった事実力、ら装置の有効範囲の目

安となる一つの資料治:得られた.即ちこの雷雨までの

距雛は大路120kmである.11時嘆からは100km以

内の各地で一斉に発雷している所から頻度幽線の上弁

はこれ等多数の雷雨の相加わったものと思われるが，

121待30分に現われた小さなピーグに隠してはこの|時

刻に装置の利得を変化したので，この点を考慮に入

れると，このピークは確かなものではない.14時50

分に表われている山は第3図に示された①の雷雨の

影響であると推耳語される.その後①の雷雨が遠ざか

るにつれて，そのの影響も少なくなり，曲線は次第に

下降している・そして16時30分-17時附近ではや

や小さな山を形成しているが，これは第3図に示され

る①の雷雨の影響と思われる.この雷雨が消波した後

の18時前後に再び山となっているが，これは近震の影

符ではなくて各地の雷雨の相加わったものと思われる

が，この辺の所は明らかでない.20時過ぎには関東

一同総て終冒となり， 照度曲線も叉Oを示している.

ロ.雷放電回数と空軍姥度との関係

非同開 B型の場合について計数された頻度と留放

電回数との一致i主について検討した結果，オーダ【と

して間程度の値を示したが，この装置についても一応

検討して見る.

この日における頻度を第4表に示した.

この表からも明らかなように非同調B型，若しく

は昭和16年の電光，雷鳴回数{第2表)に比して約一

桁程度大きな値を示しており，その最高値は10分間

に265個を計数している.

このように電光，雷鳴回数に比較して非常に大きい
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第4表空電頻度(H.G型}

時亥抗日→l ir:l討l!~ 品目→!日|討
14.10-14.20 138 17.40-17.50 190 
14.20-14.30 120 17.50-18.∞ 305 
14.30-14.40 224 18.∞-18.10 
14.40-14.50 265 18.10-18.20 485 
14.50-15.∞ 212 18.20-18.30 340 
15.00 -15.10 192 18.30-18.40 108 
15.10-15.20 97 18.40-18.50 153 
17.00-17.10 71 18.50-19.00 134 

36 19∞-19.10 297 
17.20-17.30 70 19.10-19.20 140 
17.30-17.40 159 

依となっているのは，無論各地で発奮した官紋fIlを総

て包含していることは疑いのない所であるが，こt1J;).

外に電光叉は雷鳴に至らない雲内放電による笠竜も計

数しているのではないかと云うことが考えられる.発

雷一歩手前の雲の内部で小さな放電を生じ，これから

放射する空電の存在するこ とは既に明らかにされてい

る故適当な装置を用いれば斯様な空電も受信出来るこ

とが考えられる.斯様に発達過程にある雷雲内部から

の絞電をも計数出来るものであれば，発債を予知十る

上に有効な手段となり得る事が予想、される.

2. 7月30日

群馬県下の雷雨図は第6図に示してある・主なる雷

雨について①，②，...の番号を附した.

①の雷雨は観測点西北約20kmの地点で16時 50

分に発宮し，後来に進行し，18時には15km， 19時

には20kmの位置にある.

叉①の需雨は17時40分に観測点より 5km西方

で発脅して，やはり東に進行し， 18時には観測点頭

上に， 19時には10km，20時には20kmの位置にあ

る.

第6図群馬県雷雨図

ク.if3oa
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当であっ(，その時刻lにおける雷雨までの飽泌が路、

20kmであると云う事実は7月276の結論を裂Hl十

出来る有力な資料となり得る.その後この①の雷雨

は18時に筏測点から 15kmの位置迄銭近 している

が， 同時に①の官雨が 171時 40 分に発生し・ζ伐波乱~

の頭上にある.この時刻における計数約の読みは，こ

の両者の官雨の合成された値であると考えられるが，

その主力そなrものは①の官雨であろ う.そして 18
時20分に最大値を示している・然し 18時に 10分間

停屯したためにヂー賓のとれなかったことを考慮に入

れるならば， llJ(はこの時刻にピークを示j-可能性はず己

分あり得ることが位!仰される・こ の時刻前後約30分

間における観測点の宮雨は最も激 しし 且近距離で

落雷のあったことを認めており， 停電も文このためで

あった.その後19時には①の雷雨は20km，①の宿

雨は10km，更に 20時には①は30km，①は20km 

となり，この時刻には頻度もOとなっている.この事

実もやはり制限臨喰判定上の最も阜、い資料となること

が明らかである.

以上のことから，この日の雷雨と頻度幽線との関係

の大路は雷雨が接近十るにつれて傾m:曲線も次第に上

昇し:最も接近した時に幽線は最大値を示し，宮市が述

ざかるに従って減反もズ派少していろとヱミう傾向を示

しており ，又11制民間滞にi喝してはやはり 7月27円の

似!と同様に20km柊皮てあると結論される・

b. H. G wl 

この円の問京地方における雷雨関は第8図に示され

にいるが，観測点から件後 80km以内では東南方向

の熊谷，秩父附近で131待30分前後に芳生した拐し、宮

主な雷雨までの鐙j筏と時間の関係は第7図の澱皮曲

事上に示され，①，①，...の番号は第6同の官雨需

号・と向ーである.

a.非同調B型

この装置によろ記録が第7[:i;1に示してあるが，こJt

Jこよると，17時までは全く計数さALずにこのl冷友IJに

歪って始めて記除された.その後次第に上昇し，18 

痔20分に最高を示し，こJtからは断次下降して 20時

ιはOとなっている.({立し181待-18時10分の聞は

万百のため記録されなかった.) 

この装置の応動と雷雨の関係を説明するために光ず

1)の雷雨に注目しよ う.この雷雨の位置は観測点より

約40kmの役置にあって，与を雷l時刻は151碍10分と

なってL、る.

一方頻度曲線はこの時刻にはOを示し， 171待まで

ま全く計数しなかったと云うヰ~~.F:から 40km離れて

v、るならば全く応勤しないと云う結果を示してL、る.

このことは叉 40kmの地点で・16時04分に受信した

2)の雷雨についても令〈同様の説明が成り立つこと

℃らって，これは7月27Hの資料が 20kmの制限区l

殺を与えたと云う結論から見ても差し当然の結果であ

ろう.

始めて計数された 17 1時における霞雨の分布t，'l~そ

羽べると，20km附近で①の雷雨が発音したことが

わ力、る.イ也の予言雨につVても一応考慮に入れるならば

1).①の雷雨があるが，その位置が 40kmである所

から，これは前述の例でブミ，uEされた結采から，恐らく

;f数されないだろ うと主352される.従ってこの笈置に

彩併を与えた雷雨は①であろとj佳定J-るのが最も妥
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ワ月30日

第8図関東地方雷雨図
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雨が見受けられるのみで，観測点附近での発慣は総て 装置も故障したので，実際にはこのデータより高い値

15時以後である.13-14時にかけて発雷している地 を示す筈である.その後19時10分に再びピークを示

方は観測点より 100km北方の地きまと長野地方に大別 し， 爾後は次第に減少して 21時以後は頻度も極めて

される. 少なくなっている.

第7図に示された頻度幽綴の大路の傾向は 13時ま この1震度曲線の傾向から 17時前と後では腎雨の模

では全く計数しなくて，この頃より空電によるグリッ 様も大きく変化しているこ とが窺われる.

グ音が聞かれ.13時30分から記録1:;:始まっている !lOち 17時前の;照度に対応する雷雨は極めて逮方で

17時迄は頻度も少なく，低レベルで平坦な値を示し あるか，或は近距灘であってもその雷雲は未だ発逮初

ているが，その後は急激に上昇して 18時10分に最大 期であって，雲内の小放電に依る主主電であると想像さ

値を示し.18時30分-19時に至る聞では谷となって れる.このような傾向は7月27日のデータでも推お

いる.この谷を示す時刻には.2回の停電があり，且 したが，何れの場合もこれを決定ずける資料とはなら
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ないようである・ 17時以後に上昇した頻度の山は近

留によるものであることは頻度上昇が異状に鴻加して

いることからも推察される・事実第8図の雷雨図と比

較して見るとそのことが説明出来る・JitOち13-15時

の聞に発雷したのは観測点の北部 100kmの地主主の雷

雨と， 100-120 km離れた長野市，高田市地方の雷雨

のみであることから，この時刻jに記録された頻度に対

応するものであると推察出来る・17時以後の頗度の

上昇は観測点附近を通過した①，①の雷雨に依るも

のであることは殆ど確定的で，雷雨が最も近距離に

あった 18時-181待10分には非同調B型と同厳にや

はり最大値を示している・19時 10分に表われた第2

のピーグの意味は明らかでないが，その前の谷を示す

時亥1)では停電や装置が故障したことを考慮に人れる

と，図に示されたような明瞭な谷でなく，むしろ第1

のピーグと第2のピーグ聞ではもっと緩かな減少を示

していて，第2のピークは左程顕著に現われないと考

える方が，雷雨の情況や非同調B型の曲線から判断

して妥当のよ うに思われる.

この資料から得られる有益な結果の一つは13時か

ら15時の間のデータに着目すると，制限距離は大略

100-120kmであると云えることである.しかし同時

刻jに距離 40-60kmの熊谷，秩父附近に発雷しすこ雷

雨の影響も一応考慮する必要があるが，これは短時間

であり，且ヨ耳い雪雨であることから，この雷雨のみで

長時間記録されているとは思えない.従って上述の説

明は妥当であると判断される.

e. 10 kcjs B型，1MC/sB型

この型の頻度は第7図に示されている.

この装置で記録された時刻は 17時 10分-19時30

分の聞であり，最大値は 18時 10分である.この装置

が雷段電とどの程度対応するかを実験するために，

吾#は装置の記録と電光，雷鳴の偲々に対する記録と

の一致!主を調べた.

JitOち電光，雷鳴の時間室長から雷放電までの距離を算

定し，その雷放t互に対して装置が応動したか否かを調

べた.第5表はその結果を示している.

この表から明らかなように雷雨までの距離5-6km

以上になると記録しな〈なるようで，この事から装澄

ヵ:応動する範囲は大体5-6kmの距離であると推定

される.

以上でこの日における各装置が雷放電に対して，ど

のような記録を示したかについて検討を加えたが，

この資料で今一つ注目すべきことは非同調 B型と 10

kc/s B型の比較である.

第5表発雷距離と計数訴

qvz免措)の開系
通産11O~~S11 ~~sll議事|1V lmω
↓{km}! 型 1B型 11 ↓{km)1M型 IB型
1 。。 5.3 X × 
2.3 。

0 0 
5.6 。X 

3.3 。o。 6 X X 

3.3 。。 7.6 X X 

4 8.3 x X 

4.3 。。。 8.3 X X 

4.3 。 9.2 X X 

4.6 。。。 10 X X 

4.6 。 10.5 X X 

5 。。 10.6 X x 
5.3 。。 11.2 X X 

備考 O印応勤したことを示す.
x印応、動しないことを示す.

この両装置で記録した頒度と電光，雷鳴回数とを比

較してどちらが良〈一致するかを知るために先に掲lヂ

た第2表及び第5表を参考として，第3表と比較して

見る.

第3表の非同調 B型による頻度は一応、雷放電数に

一致する穏当な値であると云う ことが先に説明され，

叉第5表の 10kc/s B塑では数km以上の電光，震鳴

では応、動しないと云う夫々の結果から，電光，雷鳴を

伴う管放'竜数を忠実に記録すると云う観点から言え

ば，非同調B型の方が勝ると云うことが出来ょう .

この両装置の特性はHIjに示したが(第 1表参照)，周波

数桔は非同調B型が1去し利得は 10kcfs B型が高

い.従って利得のみから考えれば頻度は当然10kc/宮

B型の方が大きい値を示す筈であるが，事実は小さな

値であり，聞も電光，雷鳴回数と必らずしも一致して

いない点も併せ考えると，低周波帯域の空電を対象と

する装置では或る程度帯主主総を広くした方が忠実な記

録が得られると云うこ とが出来よう .

3. 8月2回

第9図に関東地方の雷雨図を示す.

この日の主な雷雨に番号を附したが，①の雷雨は 9

時 30分に東京上~"C発雷し， 逐次北上して 10 時には

観測点より 100km， 11時に 70km，12時に 60kmと

接近しつつ衰弱して 13時前後に終雷となっている.

この雷雨と同時にやや綴れた地点で②の雷雨が発生

したが，これは 11時に消滅している・この外13時頃

に①，④の需雨が発生しているが，極めて弱いもので

ある.夕刻に至って観測点より 100km離れた地威附

近では①，①の雷雨があり， 1∞km以上離れた長野
地方でも発脅しているのが見られる.これ等雷雨まで
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第9図関東地方雷雨図

8丹念包
必込

"も代・

の距離と時間lの関係を第10図の頻度曲線上に示して 3. H.G型

ある. この装置は①の宮雨が発生した9時30分頃から記

この日に記録した装置は非同調C型と H.G型の2 録を始めて，雷雨が観測点に接近するにつれて頒度幽

合であって，第10図に記録結果が示されている.こ 線も叉上昇し， 11時前後に最大値を示している.そ

の日の綴皮曲線の傾向は大別してこつの山に分けられ の後も雷雨は接近しているが，旗度はこの時刻を境と

ろ.最も H.G型は13-16時の聞に故障したので， して下降していることから，雷雨は次第に衰弱の模様

この聞のデータは欠測になっている.然し非同調C型 を示すものと説明出来るだろう・事実13時には全く

がOレベルを示している点ゥ、ら見て近管はなかったこ 消滅していることからもよ述の説明が妥当であると結

とが予想される. 論される.13-16時の間装置の故障でデータは得ら
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第10図頻度図
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れなかったが， 16-18時の間に叉一つの山を形成し

ている・この山に対応するのは①，①の雷雨であろう

と惟察されるが，曲線の山と発雷時刻が若干ずれてい

る所から，政は長野県下に発生した雷雨の影響も加っ

ているかも知れないことが想像されるが，確定的では

ない.

b.非同調CW!

この装置は11時前後に僅かではあるが記録され，

H.G型と同様に一つの山を形成している.この時刻j

において比較的近距離にある雷雨は①である所から，

この雷雨に対応するものであると説明出来る.ここに

雷雨までの距隣は70-80kmであるが，澱度ヵ:極め

て少ない事実・から，有効陸離としてはこの程度が限度

であると機定される・

その後における記録は全<0レベルを示し H.G裂

では第2の山を示した17時前後においてもOレペル

である所から，距離 1∞km程度離れた雷雨による彩
曹はないものと説明されるだろう.

4. 8月9日

この日の雷雨の情況は第11図に示され亡いるが，

観測点を中心として半径50km以内では全く発雷し

ていない.(但し22時40分-22時50分を徐()

その主なる雷雨に番号を記入すると同時に第12図

に発官距離対時間の曲線をこの日の頻度と同時に示し

てある.

8.非同調C型

第12図に示してあるこの笈置による瀕度は割合に

少ないが，それでも一応発留状況の或る特徴を示して

いると見倣される.それは16時-16時 30分を境界

として二つの群に分けられることである.J!Oち 13-

16時の頻度に対応する雷雨としては秩父或は飯能F付

近の①，①，@の雷雨であろうことが推定される.然

しこの両方の雷雨の何れであるかを区別することは困

難である.叉頻度の変化を詳細に見ると，14時10分

と151待に夫々ピーグを示しているが，これと 雷雨の

模様との対応はどのようであるかと云う説明に苦しむ

が，これは頻度数が少ない点から見て余り重要な意味

はないと思われる.更にこの距離以上の地域で同時刻

に発生した雷雨もあるので， これ等を考慮に入れると

一層復雑となり，有勢距離の最大主主度を判定するため

には余り有益な資料ではない.

頻度曲線の第2の山である 17-18時の時刻に対応

しているのは①の雷雨が発生したのに続いて①，@

の雷雨が発生したためのものであると推定される.

全般を通じて奴度が極めて少ない点を考慮すると，

一応その有効距離は60-80km穫度に隔を持たせて

結論するのが穏当であろう ・

b. H.G型

この装置の探度曲線も第 12図に非同調C砲と同時

に示されているが，その傾向は必らずしもー致しな

い.Illlち記録を始めた時亥IJは殆と'同時であるが，その

後において非同調C型は大路二つの山を示している

にも拘らず， H.G裂では16時前後に谷がなくてーつ

の山となっている.13-15時に至る聞の澱度は無言語

①，①.@の雷雨によるものと平日新されるが， これ等

の雷雨が消滅した15時30分以後においても，依然と

して或るレベルを保っている ことから，非同調C型

では感知出来ないm維に{也の雷雨があるだるうことが



125 

第11図関東地方雷雨図
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符われる. ヵ"これに対して計数;設は全〈記録されてレない事実

こ の見地から~-ると， 14 r母印分-16時50分に室 から，この装置の制限距離を示 t-つの根犯となって

る問者生している静岡県御殴場附近(距液120km)の いる.この雷雨迄の距離は150kmである・

雷雨①ふ!JXは記録されているのではないかと推察さ 5. 8月12日

れる.16時30分から奴度の上弄したのは①の雷雨 この日の雷雨は弱い完全的界雷でーあ司て，た霞情況は

が芳生したためと爾後①，①の雷雨の発生したためと 第13図に示され，これ等の官雨までの距離を第14f:4 

考えてよいだろう .18時以後に急激にu!度の減少し の奴皮幽線上に示した.

たのは⑤の雷雨が制限距離外に移動したためと 思わ この日に記録した装置は主として H.G嬰で，非同

れるが，①，①の雷雨が未だ活動しているらしいこと 淵C砲も時間によっ.cは極 く少ないが，一応記録し
を考胞に入れると，その後に記録した僚かな;照度にっ ている.

いても説明される flJlgな雷雨がないので受賞度と雷雨の関係も余り明際

20-21時の間⑦の雷雨が千葉県下で若生している でないが，雷雨の発生模鎌の大自主は14-16時にかけ

第13図関東地ブj留市岡

おも

~喜代・

⑦
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第14図頻度図
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J. J' 7 

て規制点南々商 100km附近に発生した 1群と，観測

点北東100km附近の地域に 17-20時に亘って発生

した一群とに分けられる.この外長野地方やその他

2，3個所でも発生しているが，継続時聞が短かL、こと

から，極めて耳弘、雷雨であると推定される.

これに対して，H.G型計数22では，これに対1，1:.、し

ていると恩われる夫々の時間に明瞭な二つの山を形成

している.1mち自Ij者・の山を示すのが，南今回の雷雨で
あり，後者の山に対瓜するのが北京の雷雨であると説

明され乙だろう .何れも 1∞km附近の雷雨を計数し
たものとして，制j浪距離れl定の一つの目安としてよい

プミろう .

非同調C型の傾向は余り明瞭でないばかりでなく ，

頒度もi盃めて少ないので，このデ{夕方、らは隊からし

い説明は出来ない.

6. 71'1298， 8月38

この向日の雷雨の模様は良〈似た傾向であって，7 

月29日の観測点西方100-120km附近で発雷し，叉

8月3日はやはり観測点から 1∞-120km凶ブJ及び
北方の 2，3個所に極めて弱い黙宮が発生し，両日と

も100km以内の地域では静穏な日であった.

これに対して計数訴は8-21時の間連続的に働作さ

せたが，全く記録されなかった.侭感皮の各装置が応

勤しないのは芳首距角itから考えて当然の結果である

が，感度の高L、H.Gw.ではこの程度のt踏臼:-bb;有
効砲問の限界て・あることが{也の例によって実証されて

居るし， 文予怨、もされる所であるので，この点からめ

効範闘を示すーっの実例と見倣されるだろう .

7. 8月48，8月8日

この両日 も古ij例に引続いて，同様の発t音傾向を示し

ており ，H. Gt訟の有効範闘を判定する上に好都合で

あった.

UiJち 8月4日は 16時45分頃に観測点西ブJ'65 km 

の特弁沢附近で弱L、熱雷が発生し，叉 8月8日には

16時20分-19時の間観測点の西南約 75kmの地点

で発信し，両日共その他の地峡では全く発宵はなかっ

た.これに対して計数22は H.G裂のみ前記与を雷時亥IJ

に対応して，古Ij者では1時間に最大10個，後者では

1 r時間に宗大6個を記録している.この例から H.G

却ではこの距離程ー皮ならば，例え!Jtjぃ雷雨であっても

一応記録可能の限内に入るようであることが云える.

V.あとがき

以上述べた通り，昭和129年足の前俗における管共

同観測の一環として，各riji官放屯計数訟の1芸能の差異
が発雷距離をどの段に制限し得るかと云う点に関して

詳絡に吟味した.

こ;j~等の結果について ，一!ふ次の ように纏める こ と

が出来る.

1) 制限距離内で発筒した時司は，忠~~な記録がmら

れるから，その結果より ，雷雨の約況が推定出来る可

能性は大きく ，従って雷研究の一子段として有望であ

る.

2) {;;，:帯性の宮雨であれば，その最日程矧に，叉移動

性雷雨であれば，規制点に最も接近したI侍に空電頻度

の山と一致ナるよ う℃ある.然L総ての場合に上述の

結果を示ずとは云えないようで，移動性雷雨であって

も接近しつつ災弱するような場合にはこの関係を示さ

ない.8月2日の①の雷雨がこの例である.

3)発奮距離の限定は空電の周波数と強度をi歯当に

選定することによって或る程度任立に選定することが

出来る.
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~Ilち装置の種類と発雷距離の関係の大要を第 6表に 資料を得る機会は短めて少し 意に満たない点も少〈

示すが，必らずこの通りに限定出来ると云う確定的な ない.更に信頼性のある装置とするためには，それ自

実証は得られなかったが，極めて弱い雷雨を除外すれ 体の改良も勿論必要であるが，同時に現在の観測方法

ば，基本的にこの関係が成立すると考えて間違いない を一層強化し，多種多様の観点から，より多くの有力

よろである. な資料を得るよ号に努力ずることは今後援めて重要で

第6表装置の種類と有効距離の関係

種 類 i 明野~ I所手男容度
10 kcjs B 型裂 5 

0.36 
1MCjsB 1.1 

非同調 B型 20 0.6 

非同調 C型 70-80 0.025 

1 MCjs H. G塞 100-120 0.005 

4)発雷するまでに H.G型計数協の頻度レベルは

よる傾向にあるが，確かなことは云えない.

5)何れの阿波数を選んでも澱度の山は一致するが，

頻度の差は大きい.

何れにしても，計数訴に或る性能を附加すれば，発

雷距離を任意に選定出来る見通しがf専られた訳で，初

期の目的に沿った一応の成果が得られたばかりでな

し雷研究の一つの手段として利用すれば，より有効

な結果の期待出来ることが予怨される.

然し一方自然現象を対象とする研究だけに希望する

あると恩われる.

V.謝辞

本研究の遂行に当って，終始熱意ある街!指導を賜っ
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供下された東京管区気象台及び前橋測候所に対しては
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