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距離による受信2R屯波形の十:1~lV[: の変化

遠距隙から到来した受信'J~電波形か，溶岱l放電による

ものであるか，或いは雲間放干互によるものであるかを知

ることは興味ある乙とであり，更にそれらが伝搬距離に

よってどのように変化しているかが判明すれば極めて好

都合である.雲から大地への，いわゆる滞留による放電

は，丞広双駆子と仮定することが出来るが，一方，芸間

放電はその垂直成分にだけ着目すれば，宮中の電荷の分

布は ， 落雷の場合の逆であるから，丞l立~)短子の極性は

落雷と雲間放電とで相互に反転しているわけである.と

ころで，個々の受信波形について特にその第 l半波だけ

に注目してその符号を鋭祭すると，正ぬまちまちであ

り，スことに栂等しい距離から到来した波形の中にも，

第 l半波が正に振れるものと負IC振れるものとが見られ

るので，乙れは明らかに空電源すなわち留放電における

極性の相進と考えられるものである.以下牲問と夜間に

分けて波形第 i半波の符号を調べる乙とにより ，雷放111

の係式とその放射距離についての考察を進めたい.

昼間波形については， 1959年 8月上旬の観測結果IC基

づき ，:1:電方位測定による空電源位置の確定している円

滑性任問担 (smooth-daytimetype)波形の極性を，空電

源距般との関係において調べてみた.多くの波形の中に

は第 l半i伎の振巾が小さいために符号の判ZIJ閑殺なもの

もあったのでこれらは除外し，ス海上伝搬と陸上伝搬と

では区別をする必要があるので，こ乙では日本から西方

スは西Jt万に発して陸上を伝徹した空'むと，日本国内又

はその周辺地域lと発した空電とを調査の対後とした.取

扱った波形の総数は 203枚で，そのうち正符号は 118枚

負符号は49枚であったので，波形総数lζ対する負符号波

形の比率!ま約29%であった.ζの結果は， Lutkin (1)が

距離800-4，000kmで求めた 288枚中の負符号波形の比

率32，390とよく一致しているといえる 次IC符号を距離

別に調べると，先す雷故電の極く近傍における正，負符

号の比率は，石川1(2)によれば夜間の測定ではあるが，

室電源より 70km以内での観測では，波形1293枚に対し

符号判定困維なものを除き，正符号は39.790，負符号は

60.390となっている.乙の中で正符号は大部分が対地放

電即ち落雷であり若干は雪間放電も含まれているが，一

佐 尾 和 Jぇ

ノ7負符号は総べてが雲開放電によるものであったと報告

されている.次いで筆者は，距灘120kmから 4，000kmま

での 203枚の空電波形tζ対して各距離毎に負符号の波形

枚数をその距宵症における全波形枚数に対する割合で求め

てみると，図 lの・印のようになり， epち， 1， OOOkm以
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内では正負ほぽ|前数であったものが，距離が漸次.iJ!くな

るにつれて負符号は減少し，3，000km附近ては始んど正

符号のものばかりが受信されるようになっており，乙の

問ほぼ直線的に変化していることがわかる.即ち閃 1;を

雷I皮電様式からみれば，遠距離空電になる程，正符号換

言すれば主に落雷の放電の受信される割合が多くなる ζ

とが判り ，結局雲間放電は落雷l乙比しその双枢子能率が

iì~いために~距般に到達する釧合が減少するであろうと

推察出来るのである.乙れに対して， Malanωlζよれ

ば，約50km以内の雷放電K対し放射の強度を各周波数

毎に測定している.即ち， "f.喜宙における帰閃放射振幅に

対し，雲間放電の最強放射振幅の上七を求め，各周波数毎

にその概略値を与えているが，常者は， 100kc/s以下の

周波数領域での Malanの結果を図で示すと，ロ12のよう

になる.即ち， 10kc/s附近では，雲間放電の最大振幅iζ

比し，落雷の摂阪は10倍にもなっているが， 100kc/sで

は双方の振幅は殆んど相等しくなっているのであって，

空電波形で問題になる周波数帯では，雲開放電は議官の

約弘。の強度しかないζ とがこの結果から明白であり，

遠距離ほど双経子能率の大きい洛雷だけが受信されると

いう前述の2考え方は当然であるといえる.なお， 23開放
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務官放電板『刊と最大'1f間欽電桜巾の比の

周波数による変化 (Malanによる)

電において放射される空電は， ~rm放電中，突発的11:飼i

J3tの強いKチェンジに対応するものと考えられており，

ストリーマが電荷密度の高い領域lζ到達して，高い電流

密度で放電した時iζ生ずるものと推察されている.

と乙ろで，肉 1において，距離が3，000kmを乙えると

負符号波形が急増する傾向が目立つが，筆者は乙れに対

しては， 3，000km以遠でも同様に落雷による空電が受信

されたものと解釈している.即ち，滞留による空電では

あるが，距離が遠くなると，伝搬時の位相推移11:より符

号が逆転するものである c考えられるからである.以下

乙の点について Wait(4)による導波管モー ド理論を用い

て懐く大雑つぼに考察すると，丞直双極子による受信電

界強度表式中，距離に依イチする代相の項は， 1次モード

だけを考えて

ej号D{1-Re{SI)}...........・・・ ・・・・ (1)

で表わすζ とが出来る. 乙乙でCは光速， ωは角周波

数， Dは伝搬距離， SI は境界条件によって定まる 11欠モ

ードの固有値 (綾素数)でωの関数である.そ乙で空電

波形波頭の周波数を 12kc/sと仮定すれば， 乙の周波数

における Re(SI)は， Howeと Wait(S)によれば，大地

を完全導体とし，又電~貯のパラメータ B=0.2 (換言

すれば仰=1. 3X 105sec-1，電離層の高さ ，72.5kmIL相

当〉の時， Re (SI) =0.9962である.そ乙で(1)式から，

符号が変化をする距離Doは(1)式を eJ7tI乙等しいと置い

て得られる式を解いて， Do-3.3X 10skmが得られる.

l'lPち， 3. 3X 108km以内は符号の変化がないことが判り.

図 iの約 3，000kmにおける符号の変化は，宙放電様式
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によるものではなく，伝搬の1¥1:抱推移によるもので

あると言える.ただ，個々の空電源がその源におけ

る雷放電々流の位相の周波数スペクトノレlζ十日iさがあ

るために，符号逆転の距離が多少相違して くるζ と

が考えられ， 3，500kmでは，その約6別が負符号lζ

転じている ζ とがわかる.

一方夜間の電離層反射裂波形iζ対して以上の考察

を行うとき，乙の場合は電南北厄反射裂波形であるの

で，その伝播距離はほぼ1，500km以内であると簡単

にヨ5・えて，距離的には細分せずに一括して取扱う ζ

ととした.電車~層反射型波形lζiま，いわゆる規則性

ピークR型 (roundedregular peak型〉と規則性

ピークP型 (peakedregular peak型)と2磁類が

あるので，乙の両者に対して，波形の最初Jのピーク

の符号を，記録フィルム kで調査した.勿i諭最初のヒー

クの符号が明瞭lζ断定出米ないものは省略した.乙こに

調査の対象としたのは， 1958年 9月と1959年 8月の 2観

測期間中の波形に対し， M引時聞が適当であって波形の

観望誌の容易なものに対してだけ集計したものであって，

方位測定による空電源位置決定のないものも多数含まれ

ている.波形総数204枚lζ対する結果を示すと，表 lの

次 l 夜間規則性ピーク型波形の型式による

属性の割合

型式波形|規則性ピークP坐1規則性ピーク R型
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ようになり，以下のようなことが結論出来る.第 11ζ， 

夜間1，500km以内での発雷で受信される正符号と負符号

との省IJ合は， 97: 107であり，この数字は昼間時の債に

比べてさほど変化はないこと. (この値は図 111:X印で

プロットした〉第 2IL，元米負符号のピークiま洛雷では

生ぜず雲間放電のみによって生がるものであるが，表 l

11:よれば，負符号のうち59枚 (55%)は規則性ピークP

型であり， 48枚(45%)は規則性ピークR型であるので，

雲開放電からはP裂とR型と両者の波形が放射されるも

のである乙とがさえる.第 3，ζ，iE.符号{ま殆んど規則性

ピークR裂に集中しており，従って， t-客雷からは殆んど

規則性ピークR型波形が観測されるものであると言える



3 

ょうである.これらの数字は，今後更に観測を贈す乙と をいただき常々感謝申し上げている.観測波形の資料整

によって多少の増減はあるかも知れないが，大勢は狂わ 理と浄3は，林光子燥の御助力にt~ うものであり併せ

ないと考えられるので，以上の資料を集計して結果を導 て謝窓をぷする.

いたものである.

以上，筆者は約3.000kmまでのを電波形を受信出来

る程度le測定機を調節した場合の受信空電波形が，主と

して落雷!e起因するものか，与えいは雪開放電lζ起因する

ものかを確かめるため， その第 l 半波の符8'~ζ 諸国し

て，雷放電の段式』とより伝搬距離がどのように変化する

かを調査したものであり，更に夜間の電磁庖反別型波形

については，落雷からは大部分が規則性ピーク R型が受

信され，又雲開放電からは規則性ピーク R裂と規則性ピ

ークP型とがほぼ半数ずつ受信されることがわかった.
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