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雷 観測記録装 置 の 研 究 V

試 験観測結果 (1954年夏期)

I.まえがき

雷雲の発生からその衰弱に到る雷の 1代の間に起る

空中放電が雷雲の発達の各段階において どの様な有厳

を呈するかと云う問題は， 単に~電発生機構を考える

上から大切であるのみならず，発雷状況の迅速適確な

判断やその予知に適した震の気象学的観測の補助とし

て実際役立つ簡易な記録装置を試作する上から云って

もまた興味深い所である.この観点から我々は各種地

球電磁気学的記録装置を試作し (1， 2， 3， 4)昨夏もこ

れらを用いて宮の同時協同試験観測を行い，個々の雷

放電の発生する有殺を調べこれによって各試作装置の

性能を検討すると同時に，特にその成果の活用に留意

し雷の気象学的観測の補助として実際に役立つと思わ

れる各種記録装置についてその実用価値を調べた.次

に昨夏前橋における試験観測に使用した各種記録装置

を掲げておく .

近接雷放~に伴う空電波形記録装置(非平衡

増幅型及び平衡増幅型) 2台

近接雷放電に伴う向調型笠竜平均残度記録装

置 (28KC向調型) 1台

無方位向調型雷放電計数探 (100KC及び

8.15 MC向調製)

自記回伝型静電界強度記録装置

レシズ回伝式雷光解析写真装置
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11.試験観測結果

昨夏は 30日間の観測期間中を通して発雷報告のな

い日が6日あ り他は観測点を中心に半径 100km以内

でも大なり小なり発雷があった.これに対して無方佐

官放電計数訴及び笠竜平均強度記録装置は発雷のあっ

た日時には例外なく皆何等かの指示を与えて居り ，装

置の調整が大体適当であったことが判明した・これ等

の資料を遂一説明することは，いたずらに同じ様な説

明を繰り返えす結果となる恐れがあるので，出来る丈

多震の記録装置により互に対応性のある同時観測を行

い得た数日の記録を選んでー述べることと-j-る.

7月初日界雷(中)

昨夏の観測は 1953年夏期に実施した予備的な観測

石川 晴 治 鎌田 哲夫 高 木増 美

の結果 (1)に基づき観測点を中心として出来る丈半径

約 100km以内の雷活動丈を取り出して把揮するため

に，雷放電計数苦it自体の利得を連続波で較正して 60

dbに限定し，連続波の受信強度 100db，すなわち0.1

V/m以上の入力 (Odb= 1μV/rnとする)に対して計

数しうる如く調整し安t也に用いたが，実際に観測結果

を全般的に検討して見ると大体上記の阻離の制限を満

足していることが判明した.従 ってこの日の蛍は千島

の低気圧から南西にのび本州，瀬戸内海，北九州を通

過していた寒冷前線がゆっくり南下したためこの前線

に沿って各地に発生した中程度の強度の界雷であるに

も拘らず，観測点を中心として半径約 100km以内の

雷活動のみを駁り出して考えることにする・第 1図は

この様にして得られたこの日の雷雨発生図で各震には

発生時刻j願に番号を付けてある.(街この資料は中央

気象台予報操作童話の東京管区雷雨発生報告図に依った

ものである.)更に発雷の時刻と発宮地点迄の距離の

関係を見易くする為に第2図に発雷時刻対距離のグラ

フを示した.図中 x印は停止雷，18>印は移動雷，ア

フピヤ数字は発生時刻，ローマ数字は発生順位，特に

移動音に対しては曲線を以てその在続期間中の距離変

化の模様を夫々示した.第 1図及び第2図をながめて

見ると ，先づ発生時主主tj別に大別して第2図に示した様

第 1図前橋地方雷雨発生図 (7月30日)
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訪問の発生時閣間隔は夫々 20-30分位で次冷と発生

しているからこれ等は常生時刻j的に考えて各、に列立

した曾活動鮮と考えると，無方位の宮坂電計数百苦では

今迄の経験に依ると孤立した 4個のピーグを示しそう

に思われる.しかるに判然とした頻度幽綴のピーグは

全く存在せず傑かにピーグAlをかろ号じて認めうる

に過ぎないのは主として各停止雷の存続時聞がまちま

ちであるため，寺旨生時亥Ij的に見て孤立していると考え

た皆若手カ'議実上は渡状的活動を繰返えしていて 20-

30分程度の時間間隔では実際は列立していると見倣

し得ない状態にあった為であろう .それに加えて受信ー

距離を 100km以内に制限する様にしてあるので或は

制限レペルが高きに失し頻度が極織に減少し，その結

果頻度曲線が却って不規則となり脅活動の模様を良好

に指示さなくなったのも叉その他の一つの原因を成し

ていると恩われる.従って頻度幽線から雷活動の状況

を知り雷雨予報の面に役立せると云う見地からすれ

ば，記録装置の制限レベルを慎重に選定しなければな

らないことの重要性がわかる.

山型~化 B 都. この部分は第2図に示した雷群

bl， b2， b3に対応している.これ等雷群の発宮地点淫

の匹曜は A部と同機いずれも 30-100kmの間にあ

るが，信若千bl中に二つの移動霞，雷若手b2中に一つの

移動習が含まれており，これ等の移動雷はナベて観測

点に向って移動し ，その内 XIVの移動雷は前橋上を

通過している.さてこれに対十る頻度幽線の部分は

Bl， Bz， B3-B5の五つの顕著など-11を示している

が，次にこれらを一括して B都とした理由を述べる.

先ず Blのピーグは宮若手 blに対応するものと考える.

この場合発宮地点迄の距離的の分布状況は第2図から

わかる滋にA部における雷鮮のものと大差はない.し

かるに b1部全般に渉る頻度については A部よりも会

般的に高率を示している・このことは仮に脅活動の規

模に大差が無かったものと仮定すると雷群 blに含ま

れた発雷数は停止雷 7，移動管 3であって頒度幽線の

A部に対応しているいずれの雷群に含まれる発潰数

よりも発雷数の多いことによるものと考えるのが妥当

であろう.もし実状が上記の仮定が成立しないもので

あった場合には，次の縫なごつの場合が考えられる・

すなわち第一は雷活動力;A都に対応ずる雷群より強

い場合で，この時は問題は更に簡単になる.これに対

して第二の場合は雷活動規漢が小さい場合でこの時は

上述の如く発霞数のみで頻度曲線を説明することは危

険性が多し更に移動留が距離的に 30km以内に接

近しつつある点も考慮に入れ，B部においては A 部

におけるよりも煉度が顕著に増加し，大きなピーグを
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示したものと解釈すべきであろう .従って執れの場合

でもピーグ Blが A部の場合に比べて発宮地点迄の

距離が同程度であるにも拘らず証言度が全般的に高くな

りうる可能性は大きいと考えてよさそうである・しか

して雷雨観測網による目視鏡測の結果によると a若手中

の雷と b群中の留は規模的に大差がなかったと云う報

告があり，従って雷若干 blに含-まれる発音数ヵ:多かっ

たことが A部におけるレベルより著しく高いレペル

を指示させた原因であると考えるのが最も妥当の様に

恩われる.次に曾排 b2及び b3について考えて見る

と，これらの群に含まれる雷の発生地点の分布は 30

km以内に接近して活動した移!at雷 XI，XII， XIV， 

XVIIIを除いて考えると，宮若干 a1-04， blの場合と

大体似た機なものとなっている.従って官若手 b2.b3に

含まれる停止脅 XX，XXI， XXII， XXIII等が雷群

al-Q4. blに含まれる個々の雷の活動に比して格段に

強烈なものでない限り前例の A部及びピーグ Blで示

された程度の頻度変化しか与えないであろう.この点

は雷雨報告図作製の資料となる目筏観測の結果による

と信群 b2.b3に含まれる停止習が費若手 al-似 .blに含

まれるf園hの雷の活動に比べて蛾烈であったと云う報

管はなく，殆ど間程度訟はそオ山l下のものさえあると

云う報告からも裏付けられる.従って 17.00J.S.T.附

近から 19.00]ふT.附近にかけて見られる頻度の著し

い増大は移野眉 XI，XII. XIV， XVIIIの接近による

ものと断定出来る.しかしてその聞に現われている

ピー 11Bz. Ba. B4. B5は移動慣を構成する各官活動の

中心の活動が聞けつ的であることを示すものであり ，

かっその高さの変化は大略の活動の烈しさの程度を表

わすことを示す様に恩われる.かかる傾向は 1953年

度の鋭測においてもすでに経験した所でらる"が，こ

の点については後で述べることとする.叉雷活動域ヵ:

鋭d!JJ.sより 30km以内の距離にある場合は受信周波

数に関係な〈著しいピーグを表わすことと .そのピー

グの出現時刻も測定の誤差以内で各周波数共完全に一

致することがわかる 更に詳細に 100KCの澱度と

8.15 MCの頻度とを比較し て見ると移動雷が 20km

に接近した 17.30].S.T.から 18.:;0].S.T.の聞は殆ど

同率引〉頻度増加を与えているが， 20kmより途方へ退

委した時刻jにおける 8.15MCの指示は判然とした減

少を示している.このことは明らかに空電電波の伝

綴時の減衰に左右されていることを示すものと去え

よう .

さてすでに雷放電の出湯叛度曲線のピーグの高さの

変化が大I悔の脅活動η強さの程度を表わずらしいと云

うことを述べたが，この推論を踏める一つの手段とし
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てこの期間内に同時に撮影された空電波形より求めた

各 10分区間内における平均振幅とその出現開度との

積を求め，これをその時間区間の単位I時聞いjに起った

管放電に伴つ‘て放射される側々 の紋射程界1主度の総和

に比例グる盆と考え，一報の官放電活動の烈しさのu
安に用いて見ることにする 今この孟を仮に官活動1虫

度とi手ぶこととしその時間的変化を求めて見ると第5

凶が得られる.[対中 Ba，B4は夫々第3図及び第4[:<1

の記号に対応したピーグを表わす.これによると前述

の推論が大体妥当であることがわかる綾に，W，われる.

第 5図 官活動1蛮度の変化 (7月30日)
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0 

次に第3，4，5凶のピーグ B5に対しては移動信 XI及 340 
ぷ;!o

百び XVの雷活動以外には これに対J，e，;tるものがない.

それ故このピーグ11明らかに この移動管 XI及び XV

によ勺て生じたものである.こhG移1ffIr雷はこの時五1]

には矧測点から約 30kmの距.離にあり次第に返委し ，

旦薮弱して行きつつあった械であるが，その地点で

再び若返えったものと思われる.このことは 28KC}j{_

び 8.15MC の記録にはl'~:然と現わ れているのに対し

100 KCの記録にはこれが認められないのは 100KC 

記録訴の故障によるものである.

8~1 白 書型的界雷 (弱)

この日の雷は本邦全般が大平洋高気庄と大陪高気圧

の間のIlli級相に入ってお り，地上の日射によ り午後各

地で発雷を見たが~会度は弱くあまり発達しなか った.

第 6図にこの日の雷雨発生肉を，第7肉に発需の時刻 。/皿

とその地点の距離の関係を示した.更に第8図には

100KC及び 8.15MC vこ対γる雷放電)TJ!度の変化，第

9図には 28KCに対ずる宮IJY.百VJ::P.度の変化，第 10図

には雷活動強度の変化を失々示した.図の記号等はr
Jくて 7月30日のものと同じである.この日の雷は第7

図からわかる様に互に孤立した五つの雷砕から成り

立っている様てある.しかも発宮地点は半径 100km 

以内に限ると 5-60kmの範囲に散在するが，第 7@;j

の a，b， c， dの各W#1"' v，こ対応しては 100KC及び'8.15

MCの頻度も 28KCによる頻度も判然としたピーグ

第6図自iit高地方雷雨発生図 (8月1日)
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第 7図 発奮時刻と発奮距離の関係
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第 8図醤放電頻度の変化

(100 KC， 8.15 MC) 

第9関雷放電』原皮の変化 (28KC)
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を指示しており， 7月初 日のタjで述べた結果によると

これ等の四つの群は判然と互に孤立した雷活動を起し

たことがわかる.然るに第7図の醤trtkに対しては照

度曲線はねl然としたピークを示していない.その上こ



第10図官活動強度の変化
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の時刻には雷群h以外に発膏の報告がないにも拘らず

主主忽の振幅も叉その拶度もピークはないが，全体とし

て割合高い値を示している.これは雷雨報告によると

慢群 bの活動はその持続時聞が長 (，従って III及び

IVの発宮地点における雷活動は 15.00JふT.附近に

おいて再び活発化し，且つその強度が 14.30JふT.の

発震時より強かった為に雷群hによるピーグカ:半1)然と

現われなかったものと見るべきであろう .これは数個

の雷活動が室なり合ったため全般的の頻度の上昇を来

すこし，個々の雷の活動力:区別出来なくなった例と恩わ

れる.かかる事実は雷雨予報上への応用を考える場合

無方位式記録恭の持つ大きな欠陥の一つである.猶第

9図の28KCの澱度幽線において 17.10-17.20J.S.T. 

附近にピーグEが現われているが.100km以内では

全然発雷報告はなく同時刻に120km附近にあった孤

立雷カ'報告にある中では一番近い唯一のものであるの

で，このピーグもそれによって生じたものと解釈され

る.この様に28KCの記録装置の利得力;100 KC及

び8.15MCのそれに比べて 5-8db低いにも拘らず，

28KCの記録丈に変化が現われたのは長波稽における

電波の伝播が 100KCゃ 8.15MC~;こ比 してよいこと

を示す例と考えられる.第10図に示した留活動強度

の変化は 7月30日の所でのベた第 5図と同じJj.味合

いのものでこの場合もζ の様な表示方法が大路密活動

の烈しさの程度を知る目安になり得ることを示してい

る様に思われる.

8月98 界智(中)

この日は三陸沖の低気圧を通って東西に伸びる停滞

前棋の多少の動揺によって午後に入ってから主として

60-100 kmの範囲の地域に中程度の発雷を見た.第

11 図にはこの日同調型密放電計数~if， 空電平均強度記

録音苦及び近距離用空電波形記録装置の三者で同時記録

が得られた 13.00-20.00Jふ T.に渉る聞の雷雨発生

図，第 12図に発信時刻lと発宮地点迄の距離の関係，

第13図に100KC及び8.15MCの雷放電頻度の変化.

第 14図に 28KCの雷放電頻度の変化，第 15図に雷
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第 11図的織地方雷雨発生図 (8月9日)
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第 12図 発雷時刻と発雷距離の関係
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第 15図雷活動強度の変化
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活動の強度の変化を夫々示した・図に附した記一弓等は

すべて 7月 30日のものと同じである.，この日の雷は

半径 100km以内の地域では桐生における 22.40-

22.50 JふT.の聞で発生した弱雷を除けば，ここに取

り上げた 13.00-20.00JふT.の聞に発生したものがあ

る丈である.さて第11図及び第12図を見れば半11町H'

る様に， 発生時刻並びに発生地域が大体一致した三つ

の群の雷より成り立っている.今これ等を発生11闘にa，

b. cの群と呼ぶことにする.信者宇aは三つの停止雷と

二つの移動雷を含んており，放電頻度の変化を見ると

半lj然 とした四つのピーグがこれらに対応している様子

が見受けられる.次に第 13図及び第 14図と第 15図

とを比較して気付くことは， 雷若手aに対応する各ピ{

グの内 A2，Aaのピーグの高さの関係が第 13図及び

第 14図と第 15図とで互に逆になって いることであ

る.このことは前述の2例の場合に触れて置いた様な

頒度曲線に現われるピーグの高さが或程度雷活動の烈

しさを判定する尺度になりうると云う推論に合致しな

い例を与えるものである様に忠われる.かかる例は次

の雷群b中にも明らかに現われているので，この点に

ついては後でもう一度やや詳細に述べることとする.

さて官若手bは二つの移動雷と二つの停止雷より成っ

ているが，これ等に対応する頻度の変化には BI，B2

なる判然と したこつのピーグが起っている.この中BI

は三つの移動替のみによると見倣されるし，B2は雷;昨

b中に含まれたすべての雷活動によったものと見倣さ

れる. 従って線、度曲線のヒ・ F グB2には停止雷 VIII，

IXの他に更に前述の移動雷 VI.VIIのこの時刻にお

ける若返え りの影轡が入っている可能性もある.渉くに

この雷群bに対応する頻度の変化(第13，14図)と第

15図の雷活動強度の変化とを詳細に比較して見ると，

ピーグ BIとB2の間の比高の関係が第13図及び第 14

図と第 15図とでは互に逆になっていることが認めら

れるが，これはすてtこ述べた管群aの時見られた所で

まbる.そこでまず雷針。について考えて見る.この群

に対応する頻度曲線の顕著書なピ{グ A2，Aaを比較し

て見ると ，第 13図，第 14図共頻度の上方、ら考えると

いずれも A2より A3の方が雷活動が盛んであったこ

とになるが，これを第 15図について見るとピーグ A2

の方が Aaより高く出ている.この傾向は雷群 bに対

応する著しい頻度のピーグ BI，B2についても同じで，

第 13図及び第14図の頻度曲線の上ではピーグ BIの

万が B2より高く出ているのに対し，第 15図のこれに

対応するピーグでは BIより B2の方が高くなってい

る.このことはピーtTAa及び B[が現われた時刻に

おけるそれらピーグを構成した雷放電の出現頻度が

失々 A2.B2を構成したそれの出現頗度に比較して高

い値を示したのに対し，同じものの振幅は逆にピーグ

Aa及び BIを構成した雷放電の方が夫々ピーグ A2，

B2を構成したそれより著しく小さかったことを意味

するもので，云い換えるとピーグ Aa及び BIの現わ

れた時刻に後測点におL、ては強度の3弘、多数の雷放電

が単位時間内に起った様に観測され，ピーグ A2及び

B2の現われた時刻にはこれとは反対に強度は強いが

数の少い雷段電が単位時間に現われた様に観測された

ことになる.然し実際起りつつあった雷放電が事実観

測された様な強度の強弱を持っていたか否は，観測点

から発雷地点;さの距離を考慮に入れないと判定出来な

い.そこでこれ等四つのピーグ A2，A3， BI. B2に対応

する雷群 a，bの様子を第 12図について調べて見る

と，上記の四つのピーグは夫々管務 a，bを構成するtJ、

雷群 02，03， bl. b2に相対すると考えてよいことがわか

る.更に 02.0aの小雪群を比べて見るとのの方は了

度発雷状態にあったことが確認出来るものは，移動雷

1， IVと停止雷 Vで停止雷 II，IIIは発宵後 40分以

上を経過しているので，この時刻においても街活発に

活動していたか否か疑わしく ，他方小宮群 a3を明ら

かに構成するものは移動雷 I，IV丈で，停止雷 ll，1Il 

及び Vが この時刻においても 街活発であったか否か

と云う ことは， 前の場合よ り一層疑わしいと考えられ

る.従って小雷群 a2，a3を綜合的に比較して見ると前

者の方が発雷地点迄の距離も近く叉雷活動従って個々

の雷放電の規模も大きかったこ とが想像出来る.同様

の理由で脅群bを構成する小宮群 bl，b2についても後

者の方が発密地点迄の距離も近い上に個々の震放電の

規模も大きかったものと考えてよいだろう・従ってこ

のことから前記第 13図，第 14図及び第 15図のピー

グを解釈して見ると，ピーグ A2及び B2は放電数ヵ:

少いので;煩度幽線の上では低く現われるが近距離の雷

に関係しているので個々の受信強度は著しく大きく記

録され，第 15図の様な表現では却ってピ【グ の高さ



が高〈出る.これに対しピーグAa及び Blは距離が

比較的遠い雷に院係しているので個々の受信強度は小

さく記録され，第 15図の嫌な表現ではその高さが低

〈現われるが，放替用度については比較的広範なt也被

にわたる雷活動力:距離に無関係に近い状態で記録さ~L

るのでまoって顕著なぜーグとなって現われることにな

る.この様な点から考えると放電頻度丈を測定する場

合は距離の影鮮があまり人らないので勿論程度問題で

はあるが，雷活動の規模7.Ì~或程度以上大き〈雷放震が

相当多数相続いて起る様な雷の場合には発雪地点迄の

距離の遠近にあまり左右されることなく頻度曲線の山

の高さから或稜度確実に雷の活動状況を知ることが出

来る.これに対し，放電の頻度とその強度を問時に考

える測定方法では，発雪地点迄の距離の相違が可成り

顕著な影響力を持つので，例えば 30km以内の発習

に対しては第 15図に相当する曲線は顕著なピーグを

形成するが，それより遠方のものになると発雷点にお

ける個荷の放電の規摸は大き〈ても誠測点では大きな

放電として記録されない様になるので，第 15図に相

当する曲線はこの影響Fを強く受けたと思われ，放電j照

度は相当高くても去oって小さいピーグしか形成しない

と云う結果になり，頻度曲線の様な半IJ然としたピー

グを与えない.放にこの頻度と強度を同時に考える方

法は原理的には距離の影響を除かぬ限り ，同じ距厳に

発生した各雷群間の震活動の大小しか比較し得ないわ

けで，距離の速い雪活動に対しては頻度曲線と逆の関

係を示す原因もこ こにあるわけで，簡便な雷活動測定

訴としては放電頻度丈を測定した方が特殊な場合を除

けばより効果的であることがわかる.

雷群dは頻度曲線にヒ・ F グDを形成する原因をな

しているが，この頻度のピ戸グの高さはそれが 100

km位離れた地点に発生した唯一つの停止雷によって

引き起されたにしては比較的高い様に思われる.これ

は一方において雷群d自体の活動が著しく活発であっ

たと云うことの一つの証拠を与えるものとも考えられ

るが，他方そのことよりもむしろピーグ Dが現われ

た時刻は 19.30].S.T.頃で，すでに夜間に入り電波の

伝癒特性がよくなった為 100km附近に発生した停止

脅 Xの影響が顕著に現われたものと解釈した方が，他

のこれに相当する例から考えて妥当である様に恩われ

る.これはかかる方式の官活動測定機に取って避けら

れ難い点であって，受信範囲を昼夜を通じて一定に保

つためには少くとも昼と夜とで制限レベルを変更しな

ければならないことを示す例である.次に拶度曲線に

現われてレるピーグCに相当する時JfJには判然とし
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た発雷の報告がないが，この日の半径 100km以内の

地さまでは観測点より南東方向一帯の上聞大気が不安定

化していたことは，雷雨報告図の発宮地点の分布を見

れば明らかであり，且叉かかる半11然としたピーグは

経験上発雷と見倣してよいと，思われるので，このピー

グCの発現時刻が停止雷 VIII及び IXの存続してい

たらしい時間内に含まれていることから考えて，恐ら

くピーグCは停止宮 VIII及び IXの少くともいずれ

かの若返えりによって惹き起されたものであろうと恩

われる.これは在来の発雷報告の方法によると一度或

地点で発脅するとその終雷報告が来る~の間を存続期

間としているので，非常に長い期間宮活動が存続して

いたかの様に見られ勝ちでーあると云う欠点を補うと云

う点で，聞けつ的な雷活動の若返えりを一段と適切に

指示した例と考えられ，停止雷等に対してより正しい

報告を行うことが可能なことを示している様に息われ

る.

8月13自 聖書留(中)

この日の管は中程度の熱雷であって， 11.30~19.00 

J.S.T.に関東北部山沿いに東西に延びた待状、地域の各

地点で発雷を見，西端は長野;n.迄及んだ.これ等の雷

の中発生時刻及び発雷距離を考え，我々のこの日の観

測に関係があると思われる観測l点を中心とした，半径

1∞km伎の範囲内に現われた震丈を取り出して見る

と，第 15図の様な雷雨発生図が{専られる.第16図は

これをもとにして作製した発雷時刻と発雷距離の関係

'(<，図に記入してある記号は前述の 7月30日の場合

と同じ意味合を持つ.この日は各記録装置共大体満足

すべき状態で動作していたので，比較的信頼度の高い

互に時，羽的対応のとれた記録が得られた.第 17図に

第 15図前橋地方雷雨発生図 (8月13日)
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第 16閣 発言l時刻と 'îé'Q~王者長のP4係
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第 17図 rti~雷雲によろ静官界弦度続々化
(8月 13H) 
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はこの雷雨に際して'Iif.られ三稲辺雷'[:i/)芯仰の路刊に

よる静電界強度。緩変化を示してあろが，{!.!.!1l:上限に

は市電雷雲による主化部分丈を掲f干fニ・従って凶にぬ

げてない時亥IJにおける静τ界強c.主記録は;if屯'J1二によ

る緩涜な変化とか個々の宮放Mによるその;~);.~~な交化

とかを ， その存在を!i~.L2 rることが出 1そる訟な大きさ

で記録 J-ることは令く伝<，i{fo屯df.1ITl皮の前な日の

平均レベルに近い 90-110V/m の間で，はなはだ

怒浸且llLiÆな，~化をしてL、るに過ぎない. これに(，r

し第 16闘によると 11.40-11.50]ふT.にかけて切

dllJ点の北)j約 30，40. 60 kmの 3地点に犬々{小止信

1， Il， III， 12.45 -12.50 ].S.T.にはtlldllJ点の路、西方

約 35bえび 50kmの2均点にjミ々 付:止宮 IV，Vヵ:

発生してお り， その上後でiliベる依;こ 11.00-12.00

].S.T.にかけて 28KC， 100 KCの安定記録わら何ら

れた宮放百7頻度曲線(第 19図.第20¥:，<1)はいずれも

高さはil~1.、が然し明日京なピー? J( 1えび Lを形成して

おり ，これら宮市主主で起った宮成立のra.磁波tr:l影響が

このl時亥IJ捻々 の伐i!¥iJ点におL、ても的問当日だ Cあった

ことがi>虫、る.又第 16図式r見ると 18.35JふT. に~

&IJ点南京東灼 50kmの市に停止r.iX lX， 18.00]ふT.

から 19.00J.S.T.過ぎにう.!tて本)j約 100-115kmの

所に移動自 XIVの1ミ朔が報;号されており，これに対

して 18.30-19.50].S.T.の問で 1∞KCの記録がらη

らI.Lた頻度も民iI若な一つのピーグを示してL、る(第20

依1).こ れらの事たを綜合して凡ると矧測点、から 30

km以上はなれた地点にこの時現われたド皮の託校の

宙ぷが発生しても，孜々のl'i予電界強度記録袋置て・11，

それと認められる織な帯電雷雲の存在を示「緩変化や

ス個々のfEf放電のイ子宮1を7i;j-急変化を令〈記蝕するこ

とが出来ないと云うキ告訴ib;1写られる.次に絞鼠IJ点から

30 km J.;).Hの地点、に発雷があった 14.00-18.00 ].S.T. 

の間について考訴しよう .この時実1]に王手lする静電界緩

変化はずでに第 17図に示した機に A，Bl， B2， Cと云

う四つの谷市型変化を起している.これを傍 16図と比

転して見ると 14.00-15.20JふT.に現われた谷Aは

発習時刻以びE暗iFから考えて 14.23JふT.及び 14.30

J.S.T. tこ」ミ々 観測点北ノザ約 23km及び 7kmの地点

に宅生した停止官 VI，VlI rこ対応、させる以外に適当な

ものがなく ，叉 15.50-18.00 ].S.T.に第 17閃に現わ

れてL、る谷 8，及び B2は第 16凶からわかる通 1)，観

測点南側地区 12-20kmの!貨を悶から京へ1TYJぎつつ

あった移動'IDVIlI，観測点南方 30kmの停止m XV

及び筏il¥IJ点商'jj30 kmの XVIIIに関係していると

考えられる.然し1i-8，の現われはじめた時刻を調べ

ろと ，それは 15.48].S工 で この時における紗E縮

VIII の rll心力位置そjlg定して~ると観測点南内約 18

kmとなる叉谷 82の終った時.;I1:IJは約 18.00J.S.1'.で

このl冷刻における杉動官 VIIIの位萱は後測点南東約

22 km，その後の紋;rrをn::ht.:いノj、さい谷型変化 Cに

対応「る雷雲ミにつレても後で述べる訴に以弱後の移動

m VIIlの中心のt!主定位置は観測l点南東 29km と云

う結果になる・従ってこれらの伐訊IJ結ヂ:によると静弔

界強度の¥ii¥iliな谷'Ij!緩'変化は雷雨発生凶に出ている雷

の中心が観測点から大国各 20km 以内に近づ舟、ないと

起らないこと，雷の>11心が 20km fすのF[rから次第に

述のき 30km 位乃所迄診動して行くと ， 谷Ifi~の緩司主

化乱It.dく司15にその大きさを減じその変化交がι:志1・るニ

とが困難となって行くこと，及びJーでに述べた践に留

雨芳生wにある留のrt"l)が矧測点から 30km以上級

ht，ニ地点で被告されている様な協会には.一般にそう

℃ゐろが停止宮の場合には特に雷雲の存在を認定ずる

ことが全く出来ないことがわかる.このα点から云う

と符ffrJl，:(ヒ 81及び B.の起っているu年亥IJに観測]点ぅ、

ら約 30km はなれた地点で発生した停止震 XV]Jzび

XVIIIはその時刻における移動illVIIIとjtべると距

離の上から考えて儀めて小さい影響しか与え得ないこ



線を入れて示してある(各頻度曲線図共同じ記号が用

いてある).前のピ-?Aでは両者の極大の出現時刻

も一致し大体の傾向も同じであるが，後のピーグ Bの

方は制限レペルを 20V;mにあげると頻度値が極端に

減少するので頻度曲線は不規則となり，これから雷活

動の有様を判断するのが困難になることを明示してい

る.従って頻度曲線から雷活動の状況を論ずる為には

記録装置の制限レベルを適当に定めなければならない

ことの重要性がわかるが，この点についてはすで十こ市j

tこ一寸触れて置いた.次に第19図及び第20図は向じ

くこの日の夫々 28KC同調整j空電平均強度記録及び

100 KCと8.15MCの向調型雷放電計数記録から得ら

れた.適当に定められた制限レベル以上の強度を持つ

雷放電の務度幽線であって ， 第 20 図中の~線は 100

KC，点線は 8.15MCに対するものである.この日の

発雷の有様を第 16図について時聞を追って考えて見

ると，図に示す様に 11.40-11.50J，S.T.に観測点北方

約 28-59kmに渉る 3地点で起った停止雷 1，II， III 

よりなる一群(便宜上雷群 hと呼ぶことにする1，

12.45 -12.48 J.S. T.に観測点西方約 36-51kmの二地

19 20 点に現われた停止雷 IV，Vよりなる雷群 /， 14.23-

14.30 ].S.T.に観測点北方，'f.j7km及び 25kmの二地

点で起った停止雷 VI，Vllよりなる雷群 al，14.55-

15.33 ].S.T.の間に起った観測点南西方約 40kmの地

点の移動雷 VIII，観測点西方約 70-90kmの三地点

の停止雷 IX，X， XI観測点北東に約 70-90kmの二

地点の移動雷 XII及び XIV，観測点南方 50kmの停

止雷 XIIIなとーを含めた雷群。2.16.00-18.00J.S.T.に

おいて観測点南方最短距離の地点を引き続き東進中の

移動雷 VIlI及び観測点北東東 70-100kmの所を引

き続き南東へ移動中の移動雷 XII及び XIV.更に

16.00 JふT.に発生した観測，点南方約 30kmの池点の

停止雷 XV.16.15 ].S.T.十こ発生した観測点北東約 78

kmの地点の停止雷 XVI.16.50].S.T.に発生した観

とが推定出来る.古文にこれを主要するに静電界の谷型緩

変化 Bl.B2はいずれも移動雷 VIIIに属する帯電雷

雲によるものと考えるべきである.次に第 17図の

谷 B2に引き続き現われた谷 Cの変化は 18.00-18.20 

J，S.T.の間にあるが，その谷の深さは浅くわずか ー20

Vjmを記録したのみで，叉後で述べる様に静'道界緩

変化に重なって現われる雷放電に より引き起される

急激な変化を調べて見ても谷 B2に相当する雷放電は

18.00 J.S.T.で終っており，その後谷Cに相当する部

分で放電は全く起っていないが， (第 18図)この点移

動雷が 18.ωJふT.迄持続しなかった様に雷雨発生図

に記載されている所と符合する.このi畿な諸点を考え

合せて見るとすで司に述べTこ様に静電界の最後の谷主:世緩

変化 Cは移動雷 VIIIの衰弱後の後続部をなす単に帯

電している丈で，放電を全く起していない雲の接近に

よって引き起されたものと解釈すべきものであること

がわかる.

次にこの日の各発雷に際して起った雷放電の出現頻

度を考えて見る・第 18図はすでに述べた帯電雷雲に

よる緩演な静電界強度変化記録(第17図)のよに同時

に重なって現われた個々の放電に伴う静電界の急激な

変化の頻度で，実線は変化量が6V;m以上のもの，

点線は 20Vjm以上の大きい変化丈の統計であって，

雷雨発生図に記載されている発官時刻は曲線上に縦

第 18図 雷放高原度の変化 (苦手電界急変化)
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第 19図 雷放電!;:責度の変化
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第 20図震放電頻度の変化

(100 KC， 8.15 MC雷放電計数記録)
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測点南東京 97kmの地点の(!/止官 XVII，17.10 ].S.T. 

の紋i!¥IJ，¥':¥西ノ'j.'f'j31 kmの停止官 XVIIIを含めた一昨

の古 b，18.00 -19.30 JふT.の問において観測点の北

東京 100km を引が:いて砕j~lr/、務主1)'1'てーあったTt 助宮

XIVと 18.35]ふT.tこ税測点南東約 50kmの池点に

現われた停止官 XIXより成る-2'の'ffidの名いに分

けてvラえるとI'if~，下がよL、.

信m::k. この詐i土地践的にも 一つの J?をなし約10

分のiilJlこ?目前後して現jっており，次の宮浜 fの発生迄

の問に 55分以上の!時珂に隔があるので，この雪山 h

を1jlinx.l噌る台停止官の存続時間はL、ずれも可成長く ，

35 分から 6 時:m.r も続いt，~段に報告さhてL、るが，こ

れは雷f洋 h の終った後で相続いて発生した脊宮砕を~i~

成している宮を混同して観iJllJしている様な可能性も可

成り1主し実際の存続!日fiijが報汗jillり長かったう、否刀、

は停止雷の時には特に甚だ疑問であることをも考え合

せると ，この宮~f kは比較的孤立し会記録の汁比を割

合日月はに行うこ とが出渠る.この宮併はすでに述べた

犠に戎々の静電界記録にそれとFAAi]出来る総な雷雲の

存在を示す線変化も又雷放古'を示.J-:..:~;~)íな変化も与え

なかったが{第17凶及び第 18[3:1)，28KC jえぴ 100

KCの各空TI1記録には小さいながら明:r1，iなピ-(7Kを

与えている(第 19L~l l>えび第 20 図) . これに吋し 8.1 5

MCの主主電の記録 CI1，これに相当 j-ろピーグは更に

-Jt;>'i小さく ，かろうじてその一存在が認められる日度の

変化がi専られているに過ぎない.このことは発屯地点

が 30-60km程度はなれると静疋!ff..の変化は級金ー化

急変化のいずれも奴測にう寸、らな、、 1V/m 以下の値

にi減点してしまい.雷放涯に['1'う電磁的変化はふく♀i

電界の成分のみが包妙に残り 10-100KCのrl'1，i;Jm!:¥ii記
録~~-に有効に記録される桜な).'iJ).皮成分の~Z伎のiJ.û1'" 、~

電に移行して行くことを示すものである・文 8.15MC

の記録法の~~幅郊の利{与は約 65 db， 100 KC の記録~i}

の1f;幅~Æの利i与は約 60db で ， j有者のプjが利f与が高〈

その上rdW¥ijl専の制限レベルは両才;共等しく取ってある

にも拘らず，白ii符 (8.15MC)の照皮肉絞のピーグの

方が後r， (100 KC)の頻度曲線のピーグより侭いと云

うのは-ry テナ回路における両者の減哀度の干ru坐もあ

るであろうが，それよりむしろ雷放電に伴う電路気(l'~

変化が距離 30-60km程度のrtJi'{!:'i広縦し笠竜に鋭化
して行く際，10 MC f毛皮の高周波成分は 100KC程

度の)，';li助成分に上i:ベて省しく減泌を'乏lfその強力、弱め

られ 8.15MCのピーグが低〈現われると云う可能:生

のプjが強1.、以に思わjL;る.この点については後で円少

触れることにする.又第 19rえよ之び第20[<1によると 28

KC， 100 KC， 8.15 MCの各停度曲線はL、ずれも雷目下

kの与を生時刻前 40-60分前から上昇を開始し，発言;

の彼自は各I~iに示 j-i温りむしろこれ等のピー グの終り

に近い部分で行われているが，この点は 1953年度の

我々の観測法采1専られた一般的阪向(1)に符合しており

宮雨予報に防ijl.、た 1O1Jであろが，どんな宮でも必ずこ

の桜な傾向を示'j-とヱとうわけには行かないので‘事情は

なはだ宙流である.

官昔f1. この詐は h群の発生から約 55分を隔てた

5分のfrllに地民的にも税制点の西方36-50kmの範聞

にー詐をなし℃発生したもので，次の雷.{f~ aIとも 95

分の陥りがあるので存続時間も短刀、<. 30分以下で

あったことと杓待って これも明らかな孤立宮詐をなし

ている.この雷も?奴:安日肪矧5凱別測(1則1リ点古か、ら 3ωOkm以以、上の距汚欝tにあ

るので7静舟電界記録には緩，変釘イ七もえ急ヨ変イ化仁もこ全bく現わjれLな

カか、つTたこ.これに士、jして 28KCの空fE記録にはこの雷

群 11.こ相当していると忠われる変化が第 19図のピー

グLとな って現われているが，この時刻の 100KCの

空電の記録は官群 。!に相当ナる鎖若なピーグAl(第

20肉)の最初の昇り初めの部分で，傾斜がZUrこなり隆

起状の変化を示している丈で明瞭なピーグを形成十る

ことなく ，叉 8.15MCの頻度記録にはそれらしいも

のは令く現われていない.この様に雷雨活動の中心迄

の距離が 30-60kmになると 28KCや 100KCの笠

宮から雷放電炉反曲線合求めると可成り ~Jjfl(，iな変化を

してL、る殺な場合でも ，8.15 MCの空電わら放if.:頻度

出級生求めると殆ど Oレベルから変化しておらず何

の宏化も認め難」、と云う傾向のあることはjーでに雷岩下

hの時にも認められた所である.次に 100KCのj照度

的紋が郎防なピーグを示さなかったf!P，由を考えて見

る・この日の 100KC 及び 28KCの記録袋i置の楠i隠

昔日の利i与は犬々約 56db及び 63dbに調整してあり，

アγ テ十回路の減反は夫々約一50db及び -30db'C 

あるので，アy テナの高きがi読者 6m，後者 4m(立で

あったことを考慮に入れるとア y テナ回路から記録袋

詰Eのrf'問阿波出力苦f，i名の綜合利得i主，夫々推定約 10

db 2えび 33db位となるので，いずれにしても後者の

方が利得はね品、こ己になる.然し増幅誌の通過待感憶

をヨ与える;:_100 KC 1えび 28KCの記録装置乃それは

失々土7KC，士1.2KCであるから，この点では後押

のプjヵ;ベルス入力十こをfしては利i;j，が低下 j-る可能性が

あるか，却にこh丈の原因で‘よ記のiFl樋おの誇:合利{手

の差ぅ:20db 以上あるのを説明')-7"ことは困難な機に

，ELわれろ.然るに 28KCの記録装訟の方式はピーグ

ホルトメーわえでないベyTEき記録ノ3式を用いている
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ので， べyの速応、性に限度があり ，連続波の入力に対 勝に推定することが出来る所である.放に前記の 28

しては理論で期待される通りの振れを与えるが，パノレ KCの制限レベルを低下させた時その澱度曲線に起つ

ス入力に対してはその高さと隔の両方に関係した摂れ た様な変化は 100KCのピーグについても起っている

を与えると考えられるので，パルス幅が或程度以下に 筈で，結局記録援の感度が高いのでより小さい強度の

なると殊にノ勺レス高に比例しない振れを示す様になっ 空電迄余分に計数する結果，ノj、さいヒ・ーグ L の裾の

て，記録部の特性が劣化することが予想される・従っ 方が纏められて隆起状の頻度曲線となって了ったもの

て空電パルスの憾ないしその継続時間が短いと ，この と考えられる・次に澱度のピーグ Lの出現時刻と発

ベy書き記録法で測定されたその電界強度は哀の値よ 雷時刻を比絞して見ょう ・ピーグL の出現時刻は お

り著しく依ししかもパルス隔に強〈影響されるので KCと100KCで5分の差が認められるが，観測時刻

その測定値は波形の性質によって非常に多様な値を与 の記録の精度から云っても 1-2分程度の誤差はまぬ

える犠になるが，いずれにしてもパルス入力に対する がれ得ぬ所であり，叉頻度の統計の取 f1方も 10分間

記録部の感度は連続波の時のそれに比較して著しく侭 の区間の中に現われる雷放電の数を計数し，それから

下ずることは間違レのない所であろう ・故に第 19図 毎分当りの出現数を求めているので，これをこ こで用

の 28KCの雷放電奴度曲線を求める際設けた制限レ いている様な頻度曲線として表わす場合は 10分間程

ペルは連続波で・較正する と0.005mVjm位となり ，第 皮の時閣の相違はこれを問題にすることが出来ない.

20図の 100KCの頻度曲線を求める際設けた制限レ 従って今の場合 28KCと100KCのピーグL の頂の

ペル約0.3V/mと比較すると 36dbの相違となり ，こ 出現時刻は，事実上一致しているものと解釈すベであ

れに上記増幅器の手lJ1専の差 23db彰加えると約 60db る・叉これらのピ{グ Lの頂は 13.05-13.10 J.S.T.に

の大きさの違いとなるが，突ー際の空電ノわレスの強度は 出現しているがこれに対応する雷群 Iは 12.45-12.50 

28KCの記録詩の場合，増幅録の通過帯域幅，飽和特 ].S.T.に発生しており，そこに少〈とも 15分の差が

性，及びペy書き記録音巨の速応性等により極度の減衰 あるから明らかに発震の報告があってから後で放電の

を受けるので，増幅訴の利得そのものは充分過ぎる位 照度が増加して行ったことがわ古、る.故にこの時は雷

高いものであっても，非常に小さい振れし:か起さない 群hの時とは反対に突然雷鳴を伴う様な規模の大きい

ことになる・従ってもしこの様なことが実際起ってい 放』還で‘震活動力:開始され，その後次第に小規模な放電

るとすhば 28KCの妓度曲線を求める際設けた 0.005 に移行して行ったものと思われる.

V/mなる制限レベルは入カパルスの真の強度に引き 雷群 a. これは便宜上前半の小群 alと後半の小群

直すと，Zたは 100KCの場合の制限レベル 0.3V/mセ a2の二つに分けて考えることにする.まづ alは観測

越える値でるると云う場合は充分可能である.そこで 点北方 7km及び 23kmの2地点に地核的にも群を

念の為第 19図の頻度曲線を求める時用いた制限レペ なし 5分の間隔を置いて報告されているこつの停止雷

ル 0.005Vjmを半分以下に下げて同じ資料に基付い より成っているが(第16図)，観測点からの距離が近

て統計を取り直して見ると， この時刻には強度の小さ いのでこの雷雨の影響Fは我々の各記録全部に著しい変

い空電が多数記録されているので，第 19図のピーグ イヒを与えた.すなわち静電界の緩変化は谷型変化 A

Lの右側のも震が特に持ち上げられ第 20図の隆起 Lの を起し(第 17図)，静電界の急変化の頻度は緩変化の

様な形の変化に近づく傾向が明らかに認められる.こ 谷に相当してピーグA の様な変化を示し{第18図)，

のことから推定するに第20図の 100KCの頻度曲線 1∞KC及び 8.15MCの各頻度幽線はこれらに相当し

の場合も 28KCの記録と比較すると ，前に述べた様 てピーグ Alの様な変化を示し(第 20図九発雷地点

な理由で綜合的な感度が高いので 28KCの頻度曲線 迄の距離が近いのでピーグの高さも雷群 k，1に相当

と100KCのそれを比較する時，仮に両者の利f与が等 するピーグ K，Lに比べる と著しく高くなっている.

しい場合に置き換えて見ると，結局後者の制限レベル この時の雷放電は第 17図及び第18図を比較して見る

が前者の制限レペルより低いことになる可能性が強い とわかるが，第 17図の静電界経変化曲線上に黒丸で

が，これは 20km以内に発雷の起った場合{管群 b) 示した所，谷型変化 A の現われはじめる少し前の時

に現われた l00KC及び 28KCのピーグB(夫々第 刻から発生しはじめ，谷 A の下降部のなかば，黒白

20図及び第 19図}の高さを比較して見ると前者は 5 丸で示した時刻jで最も頻繁に現われ，谷 A の上昇し

c/mm，後者は 3c/mmであって.100 KCの方が 28 はじめ白丸で示した時刻で‘終っている.この事実は静

KCよりもより多くの放電を数えていることから も明 包界の谷型艇変化 A を引き起した帯電雷雲の活動中
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心で発生した官放電がこの雷雲の進行前面目lt;t.こ集中的

に現れ， 雷雲進行の後面~!Ilでは単に待屯している丈で

放電を作わないこ とを褒~r-きしている様に思われる .

この点は儲々の雷放電の切っ掛をなす雷雲下部に生ず

る二次的な正の空間電荷が，雷雲の進行方向前面倒に

生じ易いことを指摘している Malanの主張向と符

合している好例と考えてよいだゐう .叉これ等のピー

グや谷の現われた時刻と発信報告・のあった時刻を比較

してえると，第 17図の静電界の緩変化では谷w!変化

A の下降都の途牛黒白1l印をつけた所より少し前の

時刻，第 18図で云うとピー?Aの頂の現われるより

5-10分前に，叉第19図及び第20図の 28KC， 100 

KC及び 8.15MCの頻度曲線ではいずれもピーグ Al

の頻度最大を与えた時刻より 10-15分前に与を雷の報

告が行われているのが認められる.叉頻度曲線のピー

グAlの極大は 28KC， 100 KC. 8.15 MCの各頻度曲

志羽毛L、ずれも 14.40-14.45]ふT.の5分の聞に起って

おり ，dlll定誤差内で一致しているので同時に起ったも

のと見倣してよいL，叉第 18図の静電界急変化の頻

度幽線のピーグA の頂の位置が 14.35J.S.T.に現わ

れているのと比絞しても矢媛り 5-10分の差が認めら

れるが，これも統計の誤差を考慮に入れるとl時間的に

28 KC， 100 KC， 8.15 MCのピーグ Alの頂と同一時

刻に現われたものと考えるべきである.然しこれらの

ピーグAIの頂の出現持刻と与を雷時刻を比べて見る

と，どの場合も発雷の報告・があってから 5-15分後で

綴度の方はその頂に透しているから，この場合は統計

的に見て発官報告があってから後で雷放電の頗度は極

大に透したものと解釈される.従ってこの場合も雷若干

Iの時と同じく雷鳴を伴う規模の大きい放電を以て雷

の活動が開始され，それから次第に放電の数が増して

行った例である.氷に第18図の静電界急変化の深度

幽線ではピーグAが 14.35].S.T.でその頂に達して

から，その後は単調に減少を続け 15.05J.S.T.迄に完

全にOレベルに戻っているが，これに対し第19図，第

20図の煩皮幽線の方は14.55]ふT.頃より再び上昇を

開始し夫々第2のピーグ A2女形成している.これに

対応していると恩われる雷鮮は第16図でぬと印を付

けた鮮で，この時刻には各地区で相前後して少数発雷

しているので，それら各地区の雷雲で起った放電が互

に重り合い一つの顕著な宮放電の頻度のピーグ-A2を

形成しているものと解される.すなわちこの雷群 。2

の前半の部分は14.55-15.00 ].S.T.に現われた観測点

から約 40 km の地点の移~居 VlIl， 同じく 67 -89

kmの聞の三地点に現われた停止雷 IX，X， XIより成

るが，これらは鋭測点からの距離がいずれも 30km以

上あるので，我4 の静電界記録に対しそれと認められ

る織な変化を何等与えない筈で，実際静電界の緩変化

(第17図)を調べて見ると，この時刻jにおける緩変化

は前から引き続いて居る第一の谷'円変化 A の谷底力、

ら上昇をしはじめる部分に当って居るが，この部分で

和jか前とは異なった別の椅電Z震が踊を援し・て現われた

と云う様な気配は会〈認められないし，叉静電界急変

化の記録より得られた放電頻度幽線(第18図)を見て

も，14.54-15.00 ].S.T.の所ではピーグA の終りの

部分が単純に減少を続けて居る丈で，ピーグ A を引

き起した雷群 alとは別な上述の曾併 の に属する曾

震中でこの時刻に発生した雷放電が，宮鮮 alに属す

る官察中で発生した雷放電に混入して，両者が同時に

記録される結果，頻度幽線に何かそれとわかる様な変

化が起って居る様子は全くない.従って静電界の急変

化の頻度や又その綬変化を考えると ，ょに述べた官鮮

の の前半部は静電界強度記録にそれと認められる様

な影響を何等与えて居ないことカ守佐定出来る.更に雷

群 a2の後半部について考えて見ると，これは 15.17-

15.33 j.S.T.の聞で発信して居るが，この時刻におけ

る留放電は静電界記録には全く何も影轡を与えて居な

いが，こオU主+昔留地点がいずれも 30km以上はなれ

て居るので当然乃ことである.さてこの様な点を考え

て来ると，第 19図及び第 20図のi照度曲線のピーグ

A2と第18図に示すピーグ Aとは時間的に多少重な

る部分があるが，これら二つのものは全〈別の腎群に

起因して居ることが結論出来る.その上これ等の綴皮

のピーグ A2は第18図の頻度のピーグ Blと時間的に

全くはなれて居るから，これらのピーグA2がすでに

よに述べた観測点から 30km以上はなれた宮群 a2に

より引き起されたものであることは明瞭である.次に

各頻度曲線のピーグの頂が現われた待刻を考えて見

ると ，100KC及び 8.15MCの記録では夫々 15.15

].S.T.及び 15.10].S.T.に起り，叉他方28KCの記

録も矢張り 15.15].S.T.に起って賢て，それ等の聞の

時間差は僅かに5分で，これは勿論測定誤差以内の相

違である.故にこれら三つの叛度の極大は事実上同時

に現われたものと考えるべきである.この点はすでに

述べたピー?Alの場合と問様の傾向である.然しこ

れらのピ{グ A2に相当する発雷の時刻を見ると雷若手

の の前半部はピーグ A2の立ちより始めの部分で現わ

れ，後半部はピー?A2の下降部に群をなして現われ

て居ることは明瞭で，ピーグ A2のI買はこの雪群a2の

前半部と後半部に狭まれて居る. しかしこの雷苦手 Q2



の前半部と後半部の時間的爾めを見ると 15分位しか

なく，従ってこの程度の期間なら第 16図にも示され

て居る通りピーグA2の頂の出現した時刻に脅群02の

前半部をなす各雷が未だ活発に活動して居たことは確

実である.従ってl照度のピーグ A2は主として宮群02

の前半部をなす各習によって引き起されたものと一応

考えられるが，頻;t曲線のピーグの頂が現われてから

後で発震報告が行われる場合もあるので，そ、の時聞に

隔りが15分程度しかない笛群 02の前半部と後半部と

でそのいずれが主になって綴度曲線のピーグ A2を引

き起したかをきめることは出来ない.さてこの厳に頻

度曲線が顕著なピーグを示す場合でも発官時刻と J頬度

極大の時刻が雷雨迄の距離の遠近に関係なし必ずし

も一致しないことが明瞭に認められる理由を考えて見

ると，雷放電に伴う電磁気学的変化から雷の活動状況

を知ろうと云う場合には，例えばここで述べて居る様

な密放電の奴度を測定して居るのに対し，他方発震を

目視観測的方法から知ろうと云う場合には雷鳴， m光

によってこれを判定するのであるから，この場合はむ

しろ個々 の放電の規模の大小を間短として居ることに

なる.放にこれら両者を比べるとその測定の対象及び

その方法が異なるので，厳密な意味で例えば曾放電頻

度の短大の出現時刻と発官報告のある時亥11It必ずしも

一致するとは限らないわけである.

官群 b. この群はすでに述べた織に三つの移!llfJ留

及び四つの停止菅より成るが，観測点から発宮地点迄

のm縦がら考えて見ると 20km以内の距離にあるの

は移動雷 VIIlのみであって，これを除いたその他の

ものは一番近いもので‘も約30km以上離れて居り，す

でに述べた様にかかる遠方の雷雲による静電界緩変化

に対する影響は全くこれを認めることは出来ない答で

あるから，この時刻lに現われた静電界強度の谷型緩変

化B1.B2は全く距離の近いこの移動雷VIIIによって引

き起されたものと考える以外には方法がない.更に静

電界急変化の深度を考えても第18図の雷放電照度曲

線において雷群 b に相当する~度のヒ・ - ? Blの最初

の昇り始めが現われ始めたのは 15.50].S.T.頃で，第

17図に谷Blの手前に黒丸印で示したR寺実Ijであるが，

この時近距離で発宮中のものは移動震 VIlIしかな

しこの時刻におけるこの習の中心の位置は観測点か

ら約 20kmの所にあった.従って移動霞 VIIIに属す

る管援で発生しつつあった雷放電は雷雨発生図にある

雷の中心が観測点から約20kmの辺這近づいて来た

時始めて静電界強度記録にそれによる変化が現われた

ことになる.叉第18図によると雷放電は 17.55].S.T. 
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で終って居るが，この点は前にも述べた様に移動雷

VIIIが 18.∞].S.T.迄存続しなかった様に報告され

て居るのと符合して居る.更にこの時刻jにおける移動

管 VIIIの中心の位置は観測点から 22km位離れて

居るから結局この移動雷 VIIIに属する雷雲中で起っ

た雷放電は，雷雨発生図に報告されて居る雷の中心が

観測点から大路 20km程度の所迄近づかないと顕著

な静電界の急変化を与えないことになり，この点は精

電雷雲の移動を表わす静電界経変化と大体同じ有効範

闘を持つこ とになる.次に静電界経変化と急変化の時

間的関係を調べて見ると，第四図の急変化頻度幽線

の雷群 bに対応する第一のピー?Blの昇り始めは

第 17図の緩変化曲線の谷 Blの所に黒丸印で示した

様に，谷型経変化 Blの下降の始まりの部分から放電

が開始され， 次第にそのj照度を増し下降都のなかば黒

白丸印で示した所でー深度偉大を示し，以後次第にその

頻度を減じ，谷 Blの上昇官官のなかl支局三角印で示し

た所で題小となり ，ついで第18図のヒ._?B2の部分

に入り妓度は再び増加し始め，谷 B2の下旬始め黒白

丸印で示した所で，第二の頻度の医大 B2に達しそれ

以後深度を次第に減じて谷裂変化 B2の上昇し始めの

部分に白丸印で-示した所で放電は完全に終って居る.

従 って谷型緩変化と放電による急変化の出現する時間

的な関係は今の場合も一般的傾向と しては，前に谷型

変化 A の項で・見た所と同じで，官放電の開始は谷型

変化の最初の下降のし始めと大体時~Jを同じくし， 場

合によって少し前にな ったり，少し後になったり して

起 り， それ以後雷放電の頻度は次第に増加を続け，谷

裂緩変化の下降の途中で頻度は極大に逮し，それから

先は単調に減少を続け，谷型緩変化の上昇部の途中迄

に放電を終って居ることがわかる.細い点を考えると

谷 BIとB2の聞では必ずしも 今述べた様な関係に

なって居ないが.何分顕著な谷 BI.B2が相重奏して現わ

れて居るので，この場合一つ一つの谷を孤立して別h

に考えることは適当でない.その様な場合静電界緩変

化と急変化の時間的関係が一般的にどの織になるかと

玉をうこ とは，個身の放電の性質を解析するに必要な資

料が少ない現在，これを詳細に論ずることは困難であ

るが，或は谷麹緩変化 Bl.B2で一つの官Z震の下部正電

荷の影響による W型の変化を形成するのかも知れな

い.然し少なくとも谷型緩変化の下降部は上昇部に比

べて筒活動が活発で，放電綴度も大きいことは事実の

様に思われる.従ってこの時刻jに観測された移動留に

は少な〈と も=つの雷活動の中心が有り，その各tで第

18図の頻度曲線のピーグBl，B2で示される様な放電
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の活動が起ったものと解釈される.次に第 18図の放

電頻度曲線ηピークBI，B2を第19図及び第20図の

放語版度のピ-?B と比較して見ょう .これら雷苦手

bに対応「る笠竜頻度のピー Fはいずれも大略 16.00

].S.T.から始ま り18.00].S.T.に終っ℃居り，第 18

図のピーク Bl，B2の出現存聞と一致し，従って時潤

的に前に述べた管官主bによって引き記されたものと考

える他ないが，空電記録の場合は静電界記録と異なり

観測点からの距離が 30krn以上になっても放忍の頻

度が多ければ媛度幽線はそれにより著しい変形を受け

る筈である.そこでこれ等の頻度曲線のピ-?Bを調

べて見ると，近距離放電の綴度曲棋が BI，B2の二つ

のぜ-?に分れて居るのに対し (第18図)， 比較的逮

距離の放屯迄数える放電源度曲線{第19，20函)では

二つのピーグ Bl，B2に対応するものが合して一つの

ピーグ Bになって居ることが羽瞭に認められる.これ

は 16.35-17.10]ふT.の聞で近距荷量の官放ii!頻度が獄

少した1w聞に 80-100krnの地点で活動しつつあ った

移動留 XII及び XIVや停止雷 XVII，XVIIIの中で

発生した数多くの距緩の隊れた雷放電迄数えた為に唯

近臨離の曾放電丈数えた場合主主じた第18図の頻度の

ピ目グ Bl.B2の聞の谷が拠められて了ったものに他

ならぬ.限度曲線の極大の現わ;lLt，こ時刻は静;j!界急変

化のピーグ Blでは 16.35]ふT.，l∞KCの頻度幽線

鼻音早より傾斜が緩くなって居り.11第 18図の頻度曲

線のピーグB2の現われた時刻jに相当して，後半の下

降部に隆起状の変化が起って居るのが見受けられる

が，これ等はいずれも第18図のピー?B2を引き起し

た同じ雷放電の彩絵tを表わして居るものと解釈すべき

であろう .然し各記録ともその装佼の感度とか制限レ

ベルとか云った織な性能ヵモ必ずしも一定でないので，

これ等のことを数量的に確かめることは不可能であ

る.但し第20図の 1∞KCと8.15MCの記録につい

ては，制限レベルを大体等しく取ってあるので，こ

の点に関 して頻度曲線の山の高さから測定桜の感度

とか，空電の周波数成分強度の伝嬬距搬による相違と

かを極く大摘みに論ずることが出来る.第1表は第

20図の各雷群に対応する放電頻度曲線のピーグを作

る符山の平均の高さと，観測点から発官点迄の距離の

関係を 100KCと8.15MCについて調べたもので，

第 1表発留距離と雷放電j照度曲線

(100 KC. 8.15 MC)の山の平均の高さの比較

宮群
放電源度の山の平均Jt高

1∞KC I 8.15MC 

3.5 
7.8 
27 

唱

i
噌

i
旬

A

のピーグBでは 16.45]ふT.，8.15 MCの綴度曲線の 8.15 MCの各山の平均の高さを基準にと り1としてあ

ピーグ Bでは 16.35].S.T.で 3者の間に約 10分の途 る.この表を見ると発雷距離が大路 20krn以内にあ

いが認められるが，これはずで令に述べた通り統計の誤 るときは 100KC と 8.15MCのが皮の山の平均の高

差以内に入るノj、さい途いであるから.3者は事実上同 さの比が 3.5:1であるのに対し，7官官距離が 20krn 

時刻に極大に達したものと解釈してよい.叉これ等同 以上になるとその逃いが大きくなり.7.8: 1とか 27: 

じ頻度のピーグ Bに相当する 28KCのピークの頂が 1とか云った;駿な悠になってくる.これはすでに一寸

平になり ，16.35-16.55 ].S.T.の20分間澱度極大の状 触れて澄レた様に笠竜の伝播の距離が増加すると.8 

態が続いて居る.勿論これは 100KC. 8.15 MC及び MC位の周波数成分は 100KC位の周波数成分に比べ

静電界急変化の頻度曲線のヒ・ーグ Bの極大と事実上 より早〈‘銭安することを意味して居るものと解釈して

同時亥Ijに起って居るが，頂が平なのは空電平均強度記 よい.叉発雷距離が 7-23krnの範囲にあり ，雷光，

録装置の記録部の機構による誤差もありその原因は明 雷鳴が観測じされる機な場合でも 100KCの頻度は 8.15

らかでない.これ等四つのピーグの1貨は上記の通り結 MCのそれに比べて，例えば 3.5倍も頻度の山の平均

局 16.35-16.55]ふT.の聞で起って居るわけでおる の高さが高い. この点について考えて見ると，増幅~

が，この時刻における最も近距離の地点で引続き活動 の利得は前者56db.後者54dbで殆ど等しい{但し速

を続けて居た移動雷 VIIIの筏測点からの距離は 12 続波で較正)が通過待援幅は前者土7KC.後者士2.3

krn位で，この雷 VIIIが長も観測点に近接して居た KC (5db低下点で測定)であるから，この点では後

時期に当って居り，この点から考えても各澱度のピー 者の方がパルス入力に対し利得力'侭くなる可能性があ

グBi主いずれもこの位置に匂ける雷 VlIIに属する雷 り，叉アyテ十回路の減哀度は前者約 50dbであるの

雲内で発生した雷放還によって引き記されたものであ に対し，後者は測定してないのでよくわからないが.}i';1 

ることがわかる.叉 28KC. 100 KC. 8.15 MCの各頻 波数が高くなると，垂直アyテ十の分布容丞及び分布

度曲線は皆失々ピ【グ Bの後半の下l海部が前半の上 イyダグタyスによる等価イ yピーダyスが増加しア



シテナヨイルのイ y ピーダy スが分布容盆の為低下す

る傾向を生ずる場合も可能であるので，後者のア y テ

サ回路における滅主主は前者のそれみしとであるかも知れ

ない.震直アy テナの実効高は計算:によると，例えば

アyテナの高さ 6mのと き 100KCに対して 2.98m，

10MCに対して 3.5mでそれ程甚だしい納逃は認め

られない.従って同一強度を持つパルスに対するこれ

等の宮部告書の綜合感度とも云うべきものは後者の方が

より依いことになり ，上記のj照度曲線の山の平均の高

さの追いが生じたものとも考えられるが，叉他方にお

いてはたとえ距離の近い官放電であってもそれに伴っ

てふく射される電餓波の周波数成分の強度は 1∞KC

辺と 8MC辺とで比べると，前者の方が強<，後者の

強度は~è録音号に街底感じない位，例えば高々 f佳定 10

mV/mの程度に過ぎないと云う原因も考えられぬこ

とはない.然し経験によると 1∞KC迄一様な増幅度

を持つg;g電波形記録装置で記録された波形を測定した

結果では，上記の嫌に雷放電地点が近距離にある場合

は，g;g電の振舗は 100KC辺迄の所では高周波部分と

いえども少〈とも 10V/m 程度の大きさを持 ってい

るので，これから考えると放電点の距離が近いことを

重要視する限り ，放電に伴う空電の 8MC辺の附波数

成分が特に弱い強度を持つと云うことは考え媛L、か

ら，上記の 100KCの頻度のピーグヵ;8.15MCのそれ

より近距綴震の場合でも?首に高〈出ると云うのは空電

波の特性による点も多少はあるでらろうが，むしろ記

録装置自体の綜合感度の相進による所が多い様に思わ

れる・次に同じ周波数について発雷距離と雷放電:照度

幽線の山の平均の高さの関係を調べて見たのが第2表

"(-あって，これによると 1∞KCにおいても 8.15MC 

においても発雷距離が著しく近し 20km以内の場合

は放電頻度の山の平均の高さが遠距緩のときと比べ多

少の例外を除けば一般的に云って高くなる傾向が明僚

に認められるが，中には雷群 dの様に 50kmイ立の所

の停止震であっても向且相当顕著な照度の山を形成す

ることもあるから，単にg;g電の伝播の影締丈考えに入

れたのでは不充分で、あって，発脅の強度と去う点も当

雪若手

Gl 

h 
I 
d 

第 2表 事告官距離と雷放電頻度幽線

(1∞KC， 8.15 MC)の山の平均高

放電頻度の山の平均高
発雷距鯵 1∞KC 
(km) (c/mn) (と/mn)

7-23 3.4 0.96 
29-60 0.8 0.11 
36-50 0.7 0.03 
50 2.0 
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然考慮に入れて絞合的に判断しなければならないこと

がわかる.

宮若干ぷ この若干は 18.30-19.55].S.T.の聞におい

て活動していた移動雷ーっと停iニ雷一つの二つの雷雨

より成っているが，発密距離はいずれも 50km以上

離れているので静電界記録にはそれと認められる滋な

変化は何も現われていない.然し第20図を見ると 1∞
KCの頻度曲線は雷若手 d に相当した時刻に非常に軍司

~なピ- ? Ð を示している.このピ- ? Ð を形成し

ている山の平均の高さは，すでに第2表に掲げた様に

2.0c/mnと云う値を示し ，30-60km離れた雷群 k，

Jの場合，それが 0.7-0.8 c/mnであるのと比べると

答しく大きいが， f雪群 dの発m距離は 50km及び

100-120 kmの二つの場合しかないので，ピーグD

がその中近い方の停止雷 XIX(第15図}によ り引き

起されたものと考えても，街官群 k，1と同程度の距

隊であるからすで司に述べた様に与を慣距離丈からこれを

説明することは出来ない・叉この停止官 XIXが現わ

れた時刻を調べると第 16図からわかる織に 18.35-

19.10 J.S.T.に渉って存続していた織に報告されてい

るが，この位の期間であれば，停止震の場合であって

もその期間中引き続き活発に電活動を続けていると云

うことは考えうるし，更に第 20図の頻度曲線と比較

して見るとピーグDの頂は 19.00JふT.に現われて

L、るので，勿論この停止雷の活露出期間に属している.

従ってこの与を雷の時間的関係と発信の距離的関係を考

慮に入れるとどーグDは距離の逮い移動宮 XIV(第

15図)による影響も多少入るであろ うが，大部分は停

止雷 XIXの影響によって引き起されたものと解釈す

べきである.従ってこの停止脅はヒ.【グD の顕著な

ことと相待って停止留ではあるが，その規模が大きく

著しく多数の放電を引き起したものと推定される・然

しこの様に頒度の多い放電を起す停止震の各放電がど

の様な周波数特性を持つ空電をふく射するかと云う点

については，この期間における空電波形も 28KC及

び 8.15MCの頻度もその記録が得られていないので

全く不明である.

雷放電に{半う電磁気的変化の強度. この点につい

てはそれが伝播距離とともにどの位変化する ものであ

るかと云うこ とは実際各種の電厳然的宮観音11僅涯の設

計をする際，しばしば必要となるので一寸触れること

とする.第21，22図は官放'屯に伴う失々静電界急変化

及び空電の強度が時刻とともに如何様に変遺して行っ

たかを示すもので，図に表わした両者の強度は 10分

区間内に現われたもののもつ平均の値であって，必ず
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第21図
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しも同じ宮放'iliについても両者の記録を取ってL、るわ

けではないが，鋭部〔時刻は同記録とも同じである・第

21図の始めのピ-ilAは約m界の記録であるから，

当然距殺の近し、 7- 25km の健闘に現われた宮;t.f~alに

対応するもので，雷訴の発生とともに現われた放電は

時間とともに次第にその強度を均し ，極大依 50Vjm 

を経て再びその'Jjjl度た減じている.その強度か最大に

達したのは 14.45JふT. 琴、で ， 放電~fi度が最大に達し

た時主1]と大路一致している . これに対して~m波形か

らfSられた径百の大限みに去って 10-100KCの問に

入る}.¥I波数成分の平均的な意味での強度は第22悶の

A部で示された様な経過をたどり ，時刻的に考えて雷

君干の刀、ら出た放電によると思われる曲線 A部の前半

ではその強度が 14-20V!mであるのに士、Iし，官.1ftal 

の影鮮が全〈静電界記録うもら消え，より遠方の距離40

-90kmの範閣内にある雷雲の巾で起った音放電を記

録してL、る筈の時友Ij15.00 JふT.から後半の昔f，分で1土

空電源53';のE訴が増大しているにも拘らず， かえって

前半より強度の大きい 20-50Vjmの空電を:主I7iして

いる.従って主主電の強度は官放電にi半うふく射電界変

化予とを考える限り伝隠距離が 20km以内であっても，

40-90km程度語れていてもそれに依る追いを殆ど示

さず，聖子ら空電波における放電の有様如何に依J3相違

を示しているものであることがわかる・次十こ宮野bに

対応する時刻における静電界変化の強度は第 21問乃

強度曲線の B部で示される如き経過をたどった.勿論

第 21闘は静電界記録であるから，雷群 bの中でも距

離の近い移動雷 VIlIに属する雷雲中に現われた放電

の強度を表わFわけて‘あるが， この移動雷 VIIIが主主

測点に最も近接した地区を通った時刻 16.35-16.55 

].S.T.にもf応し，(16，35 ].S.T.頃放置強度も第17図

の谷型変化 81に相当して一度小さい極大値 60Vjm 

に主主し，ピーグBlを形成している.これに対し第22

図に示したさを電の強度も約10分泌れ.(16.45 JふT.頃

一度原大値 20Vjmに達し，同じ 〈ピーグ Blを形成

しているが，これもすでに述べた様に統計の誤差を考

えると同じ移動雷 VIIIの観測i点から最短の距訴にお

ける宮活断状況を示すものと解釈すべきで， 距(kMヵ ;~歪

〈近いので各記録ともその強度を憎したことになる・

次に続いて第 21闘の曲線は 17.15].S.T.から 17.40

].S.T.にかけて著しく急滋に上昇し，高さ 430Vjm 

のピーグB2を形成してレるが，これは第17図の谷型

変化 B2の下降部に相当するもので" この期間には谷

型変化 B2を起した雷活動の中心が鋭政点の頭上近〈

迄近づきつつあり ，その距離が前の二つの場合と比べ

極度に近かったのでー側々の雷放電の強度も距離の影宇部

を著し く反映し，第 21図のピーグB2の様に急おにそ

の強度を消し，20V/mから 430Vjm 5i<上号して行っ

た.(tl.¥方この同じ時刻に得られた笠竜の平杭強度の方

も第 22凶に示す通り B2と云うピーグを示し，観測点

から放電点53';の距離が滋鵡に近づくに従いその強度も

矧大し，2Vjmから 25V jm t至上昇して行ったが，そ

の上4ヰ率は 12.5倍に止ま り，静dE界2、変化のピーグB2

の部分の上昇率21倍にjじべるとノj、さいことがわから.

この事実は雷放軍に伴う電磁気的変化を構成ずる各周

波数成分の中，高々数 KC以下の低問波の部分を形成

する静電界:急変化の強度は伝様距離が 0-20乃至 30

kmの間で変化す司ると，それより周波数の高い成分よ

り成る笠宮波の場合に比較して極度にその影響を受け

ることをぶ味ナる.従って密〈近距離の音放電のみを

対象とする綾な電磁気的記録装置は成るべく静電界急

変化成分を捕捉利用する様心掛くべきで，この意味に

おL、てこの目的に用いる記録装査の交f言I計画僚には係

侭か]波迄一様に増幅十る非同調広符械のものが向いて

いると云える.然し距j繋を今少しく延:まし， OiJえば

100km以内の雷活動状況を知る目的の為には静電界

急変化成分を切り棄てた数KCから 100KC辺迄の問

の問波数を用いた非同調及び向調型受信方式の在日測装

置がその目的にかなっているわけである.



8月188 聖書留 (弱)

この日の留はいずれも強度の弱いものばかりで従っ

て移動性雷は皆無で停止性の留が観測点の北東地胡に

散発しているに止まり，その数も少かった.その発雷

の様子は第 23図に，発雷時刻と発信距離の関係は第

24図に示す織であって， これを発管I馴別に区分す

ると第24図に記した様に a，b， cの3つの若手に分け

ることが出来る.これに対し静電界の緩変化及び急変

化が顕著に現われたのは 20.40-21.40].S.T.の期間

で，これに相当する習はその発生及び存続時刻から考

えて曾群b及び cであると考えられるが，実際静電界

記録に変化を与えたと思われるものは停止留 VI(距

離 3Okm)，VII(距離20km)及び VIII(距離28km)

の三つ丈でるって，イ也の雷はいずれも距離が 40km以

上であるか叉は 30kmの距離を持っていても 20.40

].S.T.迄に終冒して了っているので，静電界記録に変

化を与える可能性はない.文 18.55-19.10 ].S.T.の聞

に現われた雷群 aについて見ると，発雷距離 30km

の停止雷 IIIを含んでいるにも拘らず， 各記録ともこ

第 23図前橋地方雷雨発生図 (8月18日)

100km 

第 24図発雷時刻と発雷距離の関係
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の雷群の発生を認定出来る様な変化を何等与えていな

いし，その上 8.15MCは勿論 100KCの放電i照度記録

も叉何等雷君主 aの発生を示す様な変化を示していな

い.この点から考えると少〈とも 100KC m放電計

数詩でこの日得られた記録は8月13日に得られた記

録と比較して，ややその感度が依いことになる.然し

雷放忍奴度記録禄の凋撃は13日と 18日とで変えてな

いし，叉この日の震は 13日のそれに比べ強度が弱い

様に報告されているから，個，々の音放電の強度も小さ

いのが当然の機に怠われるが，実際28KCの空電平均

強度記録を見ても距離が比較的速い官許 k，l(8月13

日)から出た個々の空電平均堕度記録は 20mVjm に

逮するものがあるのに反し，8月18日の雷群 aにお

いては 5mVjmに達するものは皆無である.従ってこ

の日程度の雷になると前述の8月13日の雷の場合に

j七ベ，留放電計数訴の感度を多少あげて置かないと 40

km以上勝れた雷を捕捉することが出来ないことヵ:わ

かる.これを 28KCの空電平ゑ強度記録装置につい

て云うと 8月 13日程度の雪を 100km位の距離迄鳩

えるには制限レベルを 5mVjmに定めれば充分であ

るが，この日程度の雷を 1∞km伎の距離迄嫡える為

には制限レベルを例えば 2mVjm位迄下げなければ

ならない.然しあまり制限レイルを下げると，電源電

圧の変動などの原因による記録~~の動作の不安定性が

問題となるので，実際は観測点q;状態に応じて適当に

これを定めなければならないが，かかる点カ'或る意味

で雷放電澱度測定等の方法の雷活動監視用と しての価

値を発長官させる為に必袈な測定方式の決定を左右する

要因をなすものである.

次に脅群b及びcについて述べる.この群にはずで

に述べた様に静電界記録の有効範囲 30km以内の地

点に発生した停止雷が三つ含まれているので，これに

相当して静電界強度経変化は第 25図に示す様な負極

第 25図静電界緩変化
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性の勺'l"!J主化を示し fニ・この :'(lf~~互変化a;;"，f，誌に見る

と20.40J.S.T.から始まっているが，このl時tl]lこ30

km 以内の地点で発官rflのものは停止官 VI丈で，こ

れは 21.10J.S.T.迄約 30分nwnき続いてイ正統してい

た般に版作されているが，こJtLt第 25同の幽僚の谷

型 '2ft")下手部全体}こ捗ってお り ， この~1-!f!! '~.:化の下

降部では曲線上に:J.¥丸及び白九印で示したj切!日1m放況

が起っている、ことが認められたから，もしこの??調官

化が俗止mVIによるとすれば，この官はその距離が

30 km であるにも拘らず~mgな宮原震を!r:った指定雷

雲による的屯界変化を起し，その存続期間中全体に渉

り官放況を起していたことにな り， この世はこの日の

震とし'Cf!..並外れた強度の強い ものであ司たと云う

ことになる.然し一方 21.10].S.T.に矢張り東)j30 

km辺'c1e生した停止官 VlIlについて考えて見ると，

その芳生時刻は第 25 図で云うと谷~'l1:化の底力所に

当 1).その存続期間は約20分と報告されているから，

第 25図では谷型変化の上昇のなかば迄存続したこと

になるが，この期却を通じて宮放電は最初乃2分間を

除けば~く記録されていないことがわかる. この こ と

は逆に云うと第25図の 1}lf!!変化の上昇昔日は停止雷

VIIIの影f却を殆どまEけていないことを意味-J-るもの

で，もし事実.こ乃様な状況であるならば，停止宮 VI

についても恐らく問機の般論が成り立つと思われるか

ら， 従勺てこの宇ie4!!絞変化は発宮距離がもっと近く ，

13 R (/)経験によると静'疋界記録に著 しい変化を与え

る可能性の強い 20km以内の所に発生した停止雷

VIIによって，主として引き忽されたものと云う結果

が符られる.放に此処では この谷型緩変化が停止雷

VIIにA';'，Tる{.ff電雷雲によって引き起されたものと解

釈して綴諭を進めることとする.然るl待はこの停止

雷 VII に脱する雷雲の彩~IIH1 1é雷報告のある 21.00

].S.T.より約 15分先立って静電界緩変化記録に現わ

れると同時に雷放震が開始され，谷型l緩変化の下降の

なか!iで発信の報告がなされ， それと相前後して曲線

上に昇、1白丸印で示した1庁-e.左士宮の伊皮も'土大となり，

J岩111被告後約 15分でぶ変化の午?にj主「ると大(J，:Jf手々

同じくし自7L印のrrr.c放沼も終了し ， その後はf.;ì~存

してL、るが放屯今irわない帯電雷雲の後続部の彩併が

ロz:の退去なL 、し }'.~:J と非;乙単調に減少して ， 静程円

の静電界強度の'flltjレペル定もど勺酬にいる・いずれに

してもこの雷雲における官活動は神官界'ti型汚変化の

寸阿部で活発であったことは事実で，この点はすでに

8月13日の宮前について得られた所と 一致している.

これに対し 100KC及び 8.15MCの放屯傾度記録{工

第 27図に示f隊な経過をたどり .100 KCのブJはUl

wな頻度のヒ・ーグを示しているが.8.15 MCの方は感

皮下足の為殆ど見るべき変化を示してL、ない.この点

からとえてもこの日の宮放電は 8月13円の官許 01，b 

におけるそれに比較して 8MC 辺・乃 };~J波数におL、ても

その強度が弱かったことは事実である.100 KCの官

放電頻度の雷群b.cに対する変化は静電界;i;s変化の1m

皮と大体同じく ，第25図ノコ谷型変化の起る約10分，iIi

から放電の記録方:始まり，谷羽生左変化下降認のなか

ば，第 25図の幽線上に x印をつけた所て-頻度最大に

注し，同じ字予型変化の上昇部のなかばで終ってお り，

その矧聞は静世界124E化の現われた期間と大体一・致し

ているが，前後方:灼10分ずつ両万へ延びている点が

異なる.これにもfして 28KCの若手段言訟止乃方は第 28

凶の級な経過を示しており，ピーFのT貞の現われたIr寺

20 
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刻は丁度 100KCのピーグの頂と同じ時刻で，第25

図の曲線上でx印をつけた所に当っているが，頒度曲

線の山の初めと終句は制限レベノレを 5mV/rnに取る

と100KCの練度の山より 10分早くから始まり ，10 

分後迄続いており，静電界急変化の出現時亥Ijと比較す

ると ，20分早くから始まり 20分後に終っている.勿

論こまL等の各頻度の山の両裾の部分は，測定の誤差ヵ:

大きな比率で入っているので， これ等の事実ーから断定

的な推論を行号ことは危険であるが，静電界記録の感

度は 100KC及び 28KCの澱度記録と比較すると，

その感度が低いので，後者の二つの方がより遠方の弱

い放電迄計数した為，頻度の山の裾騒が後の二つの場

合の方がよけいに拡がることは確かである・叉 100KC

と28KCの放電頻度のピ【グの高ざを比較すると，

それは前者の方が後者のそれよりも高いが，山の両擦

の閣の憶はすでーに迷ベナこ様に後者の方が広い.そこで

もしこの山の筒裾間の幅の広さの相違が意味を持って

いるものとすれば，それは 100KCより 28KCの記

録訴の方が感度の高いことを示すものである故，ピ【

グの高さを比較して得られる結果が100KCの方が28

KCの記録訴より高感度であるζとを示しているのと

互に相容れない様に見える.然しこの日の雷はその数

及びその規模ともに小さいので，8月13日の雷雨の様

に 100km以内の割lに近い地主主でー多数の発雷を見た場

合と異なり ，頻度曲線の山の裾の部分に相当する強度

の比較的弱い空電は 100km以上離れた遠距離から来

たものである可能性が強い.故にもしその様な遠方か

らの空電が頒度曲線の両裾を構成する強度の弱い空電

の中に 13日に比べて多数含まれて現われる場合に

は，その様な遠距離空電は遠距離伝矯の影響を比較的

著しく受け，その為空電を構成する 100KC問波数成

分は 28KC周波数成分よりよけいに減衰を受け，そ

の為 100KC成分強度は 28KC成分強度に比ベて著

しく弱まり，その結果 28KCの記録訴では容易に記

録される様な空電も 100KCの記録音器では記録保自体

の綜合利得は 28KCのそれより高いにも拘らず，殆

ど空電の記録が得られず，頻度曲線の両裾簡の幅は感

度の高い 100KCの記録より感度がむしろ低い 28KC

の記録の方が広〈現われることは可能である.叉頻度

の極大の現われている時刻は静電界急変イじ頻度記録と

l00KC及び 28KCの頻度記録ではがJ10分の相違が

認められるが，これは勿論統計誤差範図以内に入るか

ら，これ等の三つの記録から得られるこの雷群 b，c Iこ

属する各停止雷中，特に停止雷 VIIの中で起った放震

に相当すると恩われる雷放電の頻度のこれ等の三つの

159 

極大は大略同時に起っていると考えてよい.

次にこの時の個均の雷放電の強度を調べて見ると，

静電界強度急変化は第29図，これに一つ一つ対応する

空電波形の高周波成分の強度は第 30図に示す様な関

係になり，静電界急変化は 21.00].S.T.前後に極大を

示し，統計の誤差の範囲以内で深度の極大と大路同時

刻に起っていることがわかる.この点は8月13日の静

電界急変化の頻度とその強度の関係が放電点が極度に

観測点に近づかない限り ，統計の誤差を考えに入れる

と，大体同時に起っていると考えられると述べたこと

と符合している.然しf国々の放電に対する互に対応の

とれた夫々静電界急変化強度と空電波形を測定して得

られた空電波形の高周波成分の強度との関係は，第29

図及び第30図から見られる通り，何か一定した傾向は

認め難い.これもすでに8月13日の両者の平均強度の

比較に際しても得られた所で'<bって，その理由として

は第一に空電波形記録が一つの雷放電全体に渉る変化

でなく，その極めてー部分を記録しているに過ぎない

為，大規模な欝放電に伴う空電成分の例えば，最大の

変化を波形記録から推定することが出来ないと云うこ

とじ第二に静電界急変化が，放電による全体として

見た放電に関与する全電荷の移動に関係しているのに

対L"空電波形はむしろ電荷移動の微細な過程に関係

するので測定の対象及びその方法が異なるわけで，そ

第 29図個#の雷放鐙強度 (静電界急変化)

8.18. 1954. 
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第30図個々の雷放電強度
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こに上に述べた様な背骨電界急変化強度と空電波形の高

周波成分の強度の無月号連性の差異が出・終るのは当然で

あろう .このことは個々の雷放電について夫々静電界

急変化強度，空電波形の高周波成分の強度及び 28KC

~電平均強度を比較して見ると，それ等の聞の関係は，

測定の対象のJ、目違反び測定の方法の如何による相違に

より可成り彼雑な要素を含む為にあまり簡単でなく ，

観測資料の少い現段階ではこれについて結論的なこと

も何も云い得ない状態にある.然し甚だ大鋸みな傾向

として静屯界急変化量が 6-50V/m，50-100V/m，

100-5∞V/mの聞に入る個h の放電について 28KC 

の笠竜平均強度記録の読みを求め，両者ともその平均

値を出して見ると第3表の様にな り，静電界急変化量

が極度に大きくなると 28KC空電平均強度記録の方

も指度を増すことがわかる.然し第3妥の中静電界強

度:急変化盆は雷放'iRによる静電界急復化の真の値に近

いものを表わすが， 28KCの空電平均強度の方はすで

に述べた様に~際の放電にi宇う空電の 28 KC成分の

強度を表わすものでなく ，恐らく笠宮の振穏とその存

続時間及ひ空電波形の泥親等の数多くの因子と可成復

雑な関係にある指皮を表わすものであるから一寸断っ

て置くことにする.次に静電界急変化記録が全く認め

られなレ織な遠方の個々の雷放電の場合を選び，空電

波形の振幅から求められる個h の空電強度が，失均

5-15V/m， 15-30V/m， 30-60V/mの聞に入る個今

の袋電につき，波形と 1対 1の対応のとれた 28KCの

空電平均強度を求め，前と同様両者共その平均値を以

て同じ空電の持つ強度の二つの測定方法による差異を

比較して見ると第4表の様になる.すなわち空電波形

記録の方でその高周波成分の振幅が大きくても 28KC

の空電平均強度の記録の方は必ずしもそれに呼応して

第 3表静 電W:急変化e蛮度と 28KC

空電強度記録

静電界急変化盆 I28KC空M強度記録
l Vjmt I CmV/m) 

254 I 21 
64 I 16 
20 I 13 

第 4表空電波形及び 28KC空電平均

強度記録による空電強度指示の比較

亘電波形強度
(V/mt 

。 28KC~m強度記録
1 CmV/m， 
1 8 10 

10 

《

U
F
3
0
6

に

υ
。，“

大きい指度を与えていないことがわかる.文波形から

強度を測定する際には，勉めてその高周波成分丈を抜

き出しその部分の振幅を求める厳にし， 成る可<10 

KC以上の部分を選び出しているにも拘らず，波形か

ら得られた強度と 28KCの記録よ り求めた強度とで

は，その大きさが 102-103程度相違しているが.こ

の点についてはすでに l00KC及び 28KCの頻度記

録を比絞する際述べた織に， 28KCの空電平均強度記

録装置の欠陥にその原因があることがわかったので，

空電源における官放電に伴う電磁気的変化が，間波数

によってどの様な強度の分布を平均的な意味で待つか

と云う点については，更に記録装置に改良会加え観測

を進めなければならない.

III.結論

以上の観測結果を通して得られる結論をまとめて見

ると次の様になる.

1.官活動の中心一つの雷を構成する雷雲の下問部

に存在すると考えられる負帯電都は.必ずしも雷雲の

ーヵ所に集っていると云うわけでなく，例えば8月13

日の例では少くとも四拘処で負に滞電していたが，そ

の中実際に活動中で雷放電を起していたのは三ヵ処で

あった.叉この観測期聞を通して得られた結果による

とこの綴な放電を起しつつある雷雲の下回負極性格電

部における穏活働部分は，いずれもこれら負の柿沼音R

の雷雲進行方向前側に集中していることがわかった.

2.官放電J照度観測点から 20km以内に奮が発生

し放援が践に行われるときは，静穏界強度急変化記録

及び夫々 28KC， 100 KC， 8.15 MCの雷放電出現頻度

記録は発雷に対応して，いずれも顕著な上昇を示しこ

れによって頻度幽線の一つのピークを形成する.而し

てそれら頻度曲線のピーグの出現する時刻は測定誤差

以内で各記録共一致する.この場合 20km以内の発

雷の雷放電源度幽線のピークの高さは発雷距離 30-

60km伎の震に属する雲中で起った放電の頻度磁線の

ピーグの高さと比較すると，数の少い例外的な場合を

除けば明瞭に商く ，更に発雷距離が 100km f)1になる

と普通に見られる雷に対してはピーグの高さは極めて

小さくしか現われない様になるから，一般的傾向とし

ては放電頻度のピーグの高さは震の規模が著しく小さ

くない限り，発雷距高知:ヵ:大きくなると減少するが結論

出来る.発雷の報告の時間とこれ等放Z頻度のピーグ

の現われる時間とは，測定の誤差を考慮に入れても向

若干相前後し合って必ずしも一致せず，その傾向も現

在の所ではわからない.これは前者が留放7lLの規模を

問題としているのに対し，後者が膏放電の頻度を問題



としており測定の基準が異る為に起るものである.然

し発雷の報告は大部分官争責Id京谷型緩変化の下降部で行

われていることは明確である.与を雷距離が30-60km 

f立になると静電界急変化のj照度曲棋は全く Oレベルか

らの変化が認められない様になるが，28KC， 100 KC， 

8.15MCの頻度曲線の方は 20km以内の発雷の場合

と比べると，高さは低いが急に角ピーグを作る.この

場合 8.15MCの頻度のピーグの高さそ 100KCのそ

れと比較した比較的の高さは，発雷距離20km以内の

場合よりも低〈出るが，これは雷放電に伴う空電に含

まれている 8MC位の高周波成分が 10-100KC位の

低い周波数の成分より伝播によって著しく減衰を受け

ることによる.この場合も各周波数帯における雷放電

顕度のピーグの現われる時刻は，測定の誤差の鉱閉内

で一致するが，発雷の報告にある時刻とは一般的に

去って必ずしも一致せず・発官報告前にピーグが現わ

れることもあれば叉その後でピ』グの現われる ことも

ゐる.然し雷雨の報告があれば殆と.全部に近い場合成

電頻度の方も何等かの変化が認められる.この場合測

定訴の感度をあげると頻度変化が一般的には明瞭にな

るが， 場合によっては小さい山と山との聞の谷が埋

まって一つの山に合体して了う ことがあるので，測定

~~の感度は高きに過ぎても侭きに過ぎてもよ〈ない・

発雷距離が 50-120km位になると 一般的には 28

KC，100KCの頻度曲線のピーグは著し く低いものし

か現われず，8.15 MCの頻度曲線では殆ど変化が認め

難い程極めて小さい変化しか与えない様になる.然し

1∞KCの頻度幽線においては発管距離が相当離れて

いるにも拘らず顕著なピーグを示す場合がらり ，これ

は 1953年の観測の時にも例外的な場合として観測さ

れた.この種のピーグは今迄の所でt主L、ずれも夜間の

脅の場合について得られているので，100 KC空電の

伝播の影響，発雷地点における雷活動の強度及び 100

KCのj照度測定協の安定住等の点が考えられなければ

ならないが，現在の所ではその原因については何とも

云えない.

3.雷放電の強度一つの雷活動の中心における雷投

電の観測される強度を考えて見ると，一つの雷活動の

中心が観測点近くに出現すると，それによって放電に

対応する静電界急変化記録が得られ始め，その記録わ

強度もはじめは小さいが時間と共に次第に大きさを増

し，一度極大に達し，そhJ与l後強度を次第に‘局じて再

び最初のレベルに返えるわけであるが，その極大の現

われる時刻は一般的に云って，その同じ震活動の中心

で起った静電界急変化から求められた放電のj照度の極
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大の現われた時亥1)と事安上一致する.この点は同じ放

電の空電波形記録から得られる 10-100KCの周波数

成分の持つ強度の極大の現われる時刻についても同じ

ことが云える.以上の結果は発雷距離が 20km以内

の停止雷について得られたものであるので，この点か

ら考えると一つの雷活動中心における雷紋電は，その

最盛期においてー般的に云って放電強も放電頻度も最

大になることを示している.次に移動雷の活動の中心

が次第に根源Jl点に接近して 20km以内の範聞に入 り，

それから観測点の頭上へ向って来る場合は，その活動

中心で起っている雷放電による静電界急変化成分の持

つ強度は，距離の影響を非常に強〈受け，その値は接

近前のそれの 20倍以上にも達する.これに対し同じ

雷放電に伴う主主電波形から得られた 10-100KC周波

数成分の強度は 10倍程度しか増大しない.更に場合

によっては 20km以内の地点で起った放電に伴う空

電の強度の方が，40-80km位の遠方で起った放電に

伴 ろそれに比べて小さい様な場合もある.これは管放

電に伴う電磁気的変化の中，静電界変化成分の強度は

0-20kmの距離の変化によ り著しい影響を受ける

が，これに反して空電成分の強度は伝揺距離が100km

程度迄である限り， 10-100 KCの周波数帯では伝揺

による減衰等の影響より ，空電発生母体である雷放電

の性質によりきまる場合が多いと云うことを意味して

L、る.

4.各記録装置の性能の検討 次に本試験観測結果か

ら得られた各種記録装置の性能及びその欠陥等を考え

ることとする.

a.静電界強度記録装置この装置の持つ記録可能な

有効範囲は観ilIlJ結果をまとめると次の綴になる.すな

わち 30km以上の距離の地点に普通親族の発雷の報

告があっても，何かそれと認め得る様な変化は全く現

われない.発雷の報告が 20-30kmの地点において

なされている様な場合には，雷雲の存在を示す緩変化

も，放電を示す急変化もその指度は小さいが記録に現

われる様になるが，距離が 30kmに近いと変化が認

められる場合もあるし ，又全〈認められない場合もあ

り，これは全く雷雨の規模によってきまるが，この辺

の距離がζの記録装置の有効半径を示すことになる.

20km以内の地点に発雷の報告がなされている様な場

合には緩変化も，急変化も同じ様に著しく記録され

る.

b.無方位向調型信放電計数訴 この装置を連続波に

て較正して綜合手前零を 60dbに調盤し， 0.OlVjm以上

の電界強度を有する入力にて計数するよ うにした場合
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{この場合の使用祭rll線t主主il'(Z左中級で尖効高炉J3 Aと

のものであら).'ffii両面d旨示に屯Jl-る右効純Uljは，2 {f. 

に i(って行って;ちた磁調lj勾.果ψ令合して，母合して凡

るとみよの織になる.1ーなわち 100km以上のた官報伐

に対しては，持どにi場合1'11然とした指示をりえない.

100-60km の問の官活動に付しては官活動規模の大

/j、及び向調附波紋により ，ゐ示ヵ:刊|然とずる場合と作l

然としない場合があるが，51!在迄の比"tm.f..i:波ifilえび

中波締 (100KC)では，前.;_:の場合が柏¥多くなって

いる.60-30kmの聞の宮活動に対しては例外なくliM

~)ミな抱示を示すが，単位時間l勾の計主主きがにもI しては同

訓).';]iX!(数による差が認められる.30km以内の官活動

に対しては借示の確実なことは勿論，問視附波数によ

ろ勿皮の差も殆ど認められなくなる.これらの事実が

ら上記の如き~A:~誌による為効半任は約 100km 附近で

あることがわかる.次に予報部への応用とL、う立場か

ら考えると ， 簡便にして或f~Lえ:(J 効な間!ljJ抜置となり

うると思わiL.るが，存佼期間のごく短う・い官活動にもf

してはJ旨示てで与えにく L、点，又Je宮ノ'1{立に対しては全

く不明である点士事の欠点かある.この也足以~圧変化

による計数レベル，利i寺IT'~:主b， 人工維 ìl' ， iJ~伝によ

ろ計数等然。彼6~'特有の諸欠点があるわけで ) '~f言問波

数，間路方式，~.i'数制限レペバ等の摂定に充分立を用

うる必裂がある.従って=ia:f
;. 1 及び Il で提~~し現住

試作をZiいでいるプJ位分~J;IJ明の~.{Jì寺指矛式の雷放弘汁・

数日:}n~ ， 一r羽1 と L 、う立場に手IJ用「る場合には最.ißiだと

いう脳論にi主したように官、われる.しかして然万佐原!

の計数民のみを{克閉してT. Uの1m助~:tFtを叫んとする

ち%旨は ， ~芯という不規WJN:の1~!i翠i波を利用 j-る点を

考えると ， 災iRの利'号等ID~~滋を適当にした11~ 'rH械の非

同調明計毛主幻を}fjl.、たプJか計訟の確実14Lの点フ・ら，向

調理1のものより一段と有利のように恩われる.

C. 同調型?{i.;rL平均強度記対校置 この442i歪は報;守

IIIてー述べたように，元ヰモ長t皮局の C.W.波のd¥lJ定機

として設計したものを流用したので，記録は記jJ<ffi流

計ーを用いた.従って主主況の如きィ、船llJf生{児学放に士、Iし

ては入ブ]波の継続時間{パルス栢).ペ y の比;動，ポと

のi李主主等白紙な因子に支配されたの.('，充分な伐3¥IJ災

1St は何られなかったが，記録計を I，'.WDし十こすることに

より ， 出現~Jj'!皮に士、fしては或程度の記録b守写られた.

しかし依佐美局 (17.44KC)に向調した記録からはlit

~:値に近い官界強皮他方・mられた . 従ってかかる:w置

のパ Pレス~'W主にもIしては ， 更に検討して改良を』日うべ

き点が多〈今後、にのえされた問題である.

空電波Tri-記録装置の性能 この災置についてはささー

にi&:ベた織に (4)釘屯の到来時丈波形が再現される様

に電気的起動回絡を用レ，プラウ y管面上に単納';1そ

行わせているので一，到粍宣伝電波予の令変化を記録する

ことが出'1宅ず，特に匂化の大きい近接市放沼の場合に

は，fJI局その屈めて・百五分しか記録されないことにな

る.従っ ζ例えば波形記録がら笠屯の振幅強度を測定

する際などに ， 大 t!な組識的測定~fiãそ与ーえる符であ

るから，~効が現用のものよりもっと波形のfÌÎjの段階

.c行われら厳に γる必要がある.又この装置には波形

の選択を行う目的 C向 ，tW白糸騒2;;を丹jいた起動自，i~を併

せて装附してL、るが，ムt験r.服IJの給'r:によると!w皮計

数日号等の同訓但凶路ノ'j;J;~を用いたものについ℃起った

と全く同級なことが，この場合にも.tiJ!)， jQj).';j政向調

1砲の起動凶F告は未t.:iiij足の行く械なlWJf'rを与え ζいな

い.この点は例えば向)."I1f!!笠4922平均1.1!I!皮記録公置の欠

点と共に，今後Q!(l主して行〈必殺.がある.
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