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九州周辺海上におけるロラン地上波の伝播についての考察

源河朝之＊

StudiesonthePropagationofLoranGroundWaveonthc

SeaSurroundingKyflshtI

TomoyukiGENKA＊

Ａ１ｂｓｔｒａｃｌｔ

，Theloran-ground-wavewasmeasureｄｉｎｌ９６３ａｎｄｉｎｌ９６４ｏｎｔｈｅｓｅａｓｕｒｒｏｕndingKydshEi，
ｗｉｔｈａｎａｃｃｏｍＰａｎｉｍｅｎｔｏｆｓｏｍｅｃｏｎｓｉderationsonobservatoryerrors・
Ｔｈｉｓｍｉｇｈｔｂｅｏｗｅｄｉｔｓｏｒｉｇｉｎｔｏｓｏｍｅmoreorlesscomplicatedcauscswhicharetobe

broughtfbrthbyvariousdetermingねctors,fbrexample，ｔｈｅｅxistenceoflandintherouteof
thepropagation，ortheanomalousweatherconditionｓａｎｄｓｏｏｎ、

Andtheobservationresultsmightbｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ:－
（１）Ｉｎｃａｓｅｔｈｅｒｅｓｈｏｕｌｄｂｅａｎｙｌａｎｄｓｉｎｔhepropagatlonroute,thepropagationistobe

deterred．

（２）Incasethereshouldhappenanyanomalouschangeintheweatherconditionsinthe
propagationroute,thepropagationistobedeterred．

（３）Incasewherethepropagation-routeshouldbecarriedalongthebeach-line,ｔｈｅpro‐
pagationistobedeterred．

（４）Generally，thepropagationdeterrenterrorisinrightproportiontothepropagation
distance,ｂｏｔｈｏｎｓｅａａｎｄｏｎｌａｎｄ，whilesomeerrorsnotattributableｔｏｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｗｅreobservedsometimes,thecauseofwhichwasnotascertainedyet・
Ｓｏｍｅｅ錠ctsaresupposedtobebroughtaboutｉｎｃａｓｅｔｈｅｒｅｓｈｏｕｌｄｂｅｔｈｅＫｕｒｏｓｈｉｏrunnlng

acrossthepropagationroute,theclarificationofthephenomenoｎｗａｓｌｅｆｔｔｏｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙ．

電波伝播に関する基礎的研究は，内外の数理物理学者によって研究され，かなり明らかに

されている1),2),3)．特に地上波に関しては，ほとんど究明されていると言っても過言ではな
い．しかし，その実際応川面になると，必ずしもそうとは．言えない．衆知のように，ロラン
は主，従二局の組合わせによって，局から発射されるロラン遮波の到来時間差を測定するこ

とによって，位腫の線（双Illl線）を求めるためのものである．このようなロラン航法は，漁

船，商船にとって重要な航法の一つであり，ますます蒋及されて来ている．さて，ロラン航

法の精度については，十分検討されて来たが4)，実際面で許干の誤差が変則的に測定される

ことをよく耳にする．一般にはかなり安定で，好精度を持つと言われる地上波（血接波，地
表波，反射波を含めて）を測定した結果，群干の誤差が認められたと言う発表5)6）もある．
筆者もこのような現象を認めたことがある．

そこで，鹿児島大学水産学部練習船かごしま丸（1038噸，1700馬力）の紳料航海を利川し

て，昭和38年，昭和39年の２回にわたって，九州周辺海上において，ロラン組局２Ｓ６（111,
2Ｈ３)，２Ｓ7(旧，２Ｈ４)，２Ｈ７(旧，２Ｈ５)，２Ｓ5(Ⅱ１，２Ｈ２)，からのロラン地上波を測定した資

＊鹿児島大学水産学部航海学教室（LaboratoryofNavigation，FacultyofFisheries，Kagoshima
University）．
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料と，既に発表した資料4)および昭和38年，昭和39年に本学部実習船「しろやま」（木造，、

18,1,m）による桜島周辺における観測資料，を幣理検討して，ロラン地上波の伝播について考

瀬した結果，地上波の伝播速度は，伝播経路に存在する諸現象の影群によって変化すること

を確かめたが，それは特殊な場合を除き，一定の条件に従うことが認められたので発表する・

本研究を行なうに当り，似測に協力いただいた，漁業学専攻卒業生，久保，佐硬，平野の諸

北かごしま丸船艮外航海士，並びに「しろやま」船長外乗組員に感謝の意を表する・

本研究は昭和39年度文部省科学研究費（各個研究）の援助を得て実施した・記して感謝す

る．

観測方法および検討

昭和38年度，３９年度のかごしま丸内地航海の際に，Fig.１に示した九州周辺の海域で，

Fig.２に示したロラン組局から発循する地上波の測定を行なったが，測定にはかごしま丸装

備のKS-335ロラン受信機（光晒製作所．製）と別に臨時に設けたＪＮＡ－１０２ロラン受信機（

日本無線．製）の二台を使用した．（Fig.３－２参照）また，「しろやま」によって鹿児島湾の

桜島周辺で測定を行なった．使用したロランは，かごしま丸で使用したロランと同一のもの

である．

ロランアンテナは，Fig.３－１に示したように，かごしま丸のロランには既設のロラン用垂

’

弓・』
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Fig.１Chartshowingtheobservatlonalarｅａｏｎ

ｔｈｅｓｅａｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇＫｙｎｓｈｎ．

Fig.２Ｇｎｏｍｏｎｌｃｃｈａｒｔｓｈｏｗｍｇｔｈｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎofeachloranstatlon．
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Fig.３－２PhotoshowingtherecelverofloranｓｅｔｔｉｎｇｉｎＫａｇｏｓｈｉｍａ－ｍａｒｕａｎｄ
‘Shiroyama,．

'''１〔アンテナを併川し，しろやまではビニール銅線を水面上約11米の尚さに展張し，アースは

完全に施した．ロラン受信機は調終を先全に行ない，特にゼロ点調盤は度々検認した．実験

中最も注意したことは，測定時間に対して実測船位を修正する点であって，僅かな，時間の

ずれに対しても転位誤差を十分に加減した．実測船位の測定は誤差発生の防止に努め，大尺

度の海図を使用して，交叉方位法，三標iiIi角法（三粁分度儀法）を主とし，レーダーによる

船位も使用した．実験は受信地波の安定な時機を選び，不安定な時には測定を控えたので，

測定値はかなり信頼出来るものと言える．測定誤差は検討の結果±0.5浬,Ｓ､以一ﾄー と推定した．
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3３源河：九州周辺海上におけるロラン地上波の伝播について

観測資料

観測海域がロラン組局と相対的にどのような関係にあるかを示すために,観測年毎にＴａｂｌｅ

ｌ－１Ｔａｂｌｅｌ－２.を掲げた．また，観測資料を，名海域毎にＴａｂｌｅ２に掲げ，伝播誤差の実態

と，各海域における測定局に対する誤差の傾向を示した．昭和38年度の壷料をＴａｂｌｅ３に掲

げたが，Ｔａｂｌｅ２とは災なって測定局毎に伝播誤差を距離で表わした．測定資料の伝播誤差

は次のようにして節出し，符号を付けた．すなわち，観測点（船位）において，受信されね

ばならないロランノIjに対する時間差（基準時間差とする）をロランテープル，ロランチャー

トから求め，尖際の測定時間差と比較してその雄を求め伝播誤差とした．符号は，基準時間

差よりも測定時間雄が大なるときは＄，小なるときはｅとした．伝播誤差④の持つ意味は，

従局からの通波の速度が主励からの屯波の速度よりも遅かったことを表わし，ｅは主局から

の電波の速度が従局からの池波の速度より遅かったことを表わすものである．昭和39年７月

１日よりロラン局名が変更になったが，ＩＦ１局名はそれ以前の観測資料にのみ川いた．各測定

資料の伝播誤差は，観測海域の傾IAjを兄るため，同符号の群をまとめて，その平均値と岐大

値を示した．これらの群は慨測点の距離が接近しているﾙ9係で，伝播経路のHli折率が類似し

Table１．Comparlsontableofpropagationaldistancefromeachloranstatlon

（masterandslavestation)ateachobservationalarea・
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■
●

１
４
３
２

Propagational
errorい､s､）
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2.4

2-,．Measuringvaluesatthelyonadaforloranstation2H2and2H３．

，－(1)Measuringvaluesontheloranstatiｏｎ２Ｈ２．

０

Positionofobservational

point

Positionofobservational

point
Propagational
errorい､s､）

Observational

timediH

い､s､）

Groopof
errorい､s､）

ｍｅａｎ＆(max.）

Standardtime

di圧い､s､）
Ｄate

Ｇｒｏｏｐｏｆ

ｎ削謬鰹xＪ
Standardtime

di圧(似.s､）

Ｌat． Long． ＋

Ｄate

ｈ､ｍ・

lOthMayl430

１５１７

１５２９

１５４４

１６００

１６１５

１６３０

１６４８

１７０１

１７１５

１７３０

１７４５

１８００

１８１５

１８３０

１８４７

１９００

33.-46'､７Ｎ

４５．４

４４．９

４４．５

４４．０

４３．５

４３．２

４２．２

４１．７

４１．３

４１．９

４３．０

４４．０

４５．０

４６．５

４８．２

４９．５

131.-35'､３Ｅ

４４．６

４６．４

４９．５

５３．２

５６．０

５９．０

132-02.9Ｅ

０５．８

０８．２

１１．６

１５．１

１８．５

２１．９

２５．９

２９．５

３１．７

2194.0

2123.0

2107.0

2085.0

2064.0

2042.0

2023.0

1996.0

1979.0

1960.0

1937.0

1910.0

1884.0

1858.0

1830.0

1802.0

1778.0

2191.8

2124.4

2111.4

2090.4

2063.8

2045.0

2023.6

1998.6

1979.4

1964.2

1938.6

1912.6

1886.8

1861.4

1831.4

1802.6

1784.6

2.2

４
４
０

●
●
●

１
４
５

０

０
６
６
４
２
６
６
８
４
４
６
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
０
２
０
４
１
２
２
３
１
０
６

－２．３

(－６．６）

＋

紬，

０
８
０
０

４
２
２
Ｌ

０

Propagational
error(“.）

Observational

timedi通

い.s､）

ｈ､ｍ･

l0thMayl428

１５１５

１５３１

１５４７

１６０２

１６１６

１６３１

１６５０

１７００

１７１６

１７３１

１７４７

１８０１

１８１７

１８３２

１８４５

１９０５

１９１５

33.-46'､７Ｎ

４５．４

４４．９

４４．４

４３．９

４３．５

４３．２

４２．２

４１．７

４１．３

４１．９

４３．１

４４．０

45.1

４６．７

４８．０

５０．０

５１．９

＋２．５

(＋4.0）

１３１．－３５'･oＥ

４４．３

４６．８

５０．１

５３．６

５６．２

５９．２

132-03.3Ｅ

０５．７

０８．３

１１．８

１５．５

１８．７

２２．３

２６．３

２９．１

３２．６

３４．６

0.4

Ｌat． Long．

0.4

1.2

2.6

＋1.7

(＋3.2）

0.4

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

９
０
１
９
６
４
０
３
９
２
９
１
０
４
６
０
１
ｌ

釧
路
拓
拓
師
犯
狛
扮
如
蛇
劉
劉
劉
仙
豹
弱
狛
師

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２

６
０
８
８
４
６
４
２
２
０
２
０
０
６
６
２
０
６

●
●
●
●
●
●
●
。
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
９
７
６
６
３
０
４
９
８
６
２
９
４
７
７
１
８

塊
釧
路
拓
師
犯
釣
仙
如
劉
剖
劉
仙
仙
釣
弱
詔
茄

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２

０
２
２

●
●
●

１
３
２



1.0

3９

＋８．３

(＋18.9）

2-Ｅ，MeasuringvaluesattheAmakusanadaforloranstasion2S6．

０

９．５

１８．９

Positionofobservational

point

十２．３

(＋4.4）

２
４
８
４
４
４

●
●
●
●
●
●

１
２
３
１
４
０

1.0

０
０

Propagational
errorい､s､）

Observational

timediH

い､s､）

Groop
errorい､s､）

ｍｅａｎ＆(max.）

Standardtime

di圧(,α､s､）
Ｄate

０

Propagational
errorい､s､）

Long．Ｌat． 十

Positionofobervational

point

ｈ､ｍ、

28thJulyOl25

０２１４

０２５６

０４３９

０５１４

０５４４

０６１３

０６４４

０７１５

130.-05'､６Ｅ

０６．０

０３．０

129.-52.3Ｅ

４９．２

４７．４

４６．０

４４．８

４１．８

3243.0

3144.0

3067.0

2893.0

2829.0

2768.0

2708.0

2644.0

2581.0

31.-40'.７Ｎ

４８．７

５５．２

32-07.9Ｎ

１１．８

１７．０

２１．７

２７．２

３２．７

3234.6

3136.0

3055.5

2880.2

2828.6

2762.4

2708.0

2634.5

2562.8

４
０
５
８
４
６

●
●
●
●
●
●

８
．
８
１
２
０
５

１
１

＋２．６

(＋3.6）

Standardtime

di氏い､s､）Ｄate

128.-46'.３Ｅ

４８．７

５０．３

５２．５

５５．５

５７．２

５８．５

129-00.5Ｅ

０１．６

０３．０

０４．４

０５．９

０７．６

０９．７

１０．６

１２．４

１５．４

２０．８

２１．６

２３．３

２４．４

２５．３

3713.0

3716.0

3716.0

3718.0

3725.0

3728.0

3730.0

3730.0

3728.0

3729.0

3731.0

3734.0

3737.0

3739.0

3740.0

３７４１．０

3747.0

3755.0

3757.0

3757.0

３７６１．０

3758.0

2-Ｆ・MeasuringvaluesatthesouthseaofKytishdfbrloranstation2H3,２Ｓ6,2S7,ａｎｄ２Ｈ５・

Ｆ－(1)Measuringvaluesontheloranstatiｏｎ２Ｈ３．

狐
３
８
５
７
２
１
５
５
４
２
８
５
０
２
４
５
８
０
９
３
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

／
，
２
４
７
２
５
７
０
２
５
８
０
３
６
８
１
６
６
９
１
５
８

９
４
４
４
５
５
５
０
０
０
０
１
１
１
１
２
２
３
３
４
４
４

３

９

。

２

８２

源河：九州周辺海上におけるロラン地上波の伝播について

0.6

1.6

２
２
６
４

●
●
●
●

２
３
３
１

3712.0

3714.6

3716.0

3719.6

3728.2

3724.8

3726.4

3728.6

3730.0

３７３１．０

3732.4

3734.2

3736.0

3739.2

3740.2

3742.0

3745.8

3752.6

3753.2

3755.6

3756.6

3757.6

掴酬，

Ｇｒｏｏｐｏｆ
ｅｒｒｏｒい､s､）

ｍｅａｎ＆(max.）

Observational

timedi圧

(,u､s､）Long．

ｈ､１，．

２８thJuneO910

０９３０

０９４６

１０００

１０３０

１０４５

１０５５

１１１５

１１２９

１１４５

１２００

１２１５

１２３０

１２４５

１３００

１３１５

１３４５

１４４５

１５００

１５１５

１５３０

１５４７

Ｏ
４

Ｌ
Ｌ

十Ｌat．



Ｌat．
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Ｌｏｎｇ．

Ｄate

F-(2)．Measuringvaluesontheloranstation2S6．

｜

（
”
一
《
叩
》
’
一
一
釦
一
一
・
．
《
四
万
〃
一
一
《
四
一
《
Ｄ
）

１
》
１
一
一
４
２

－２．４

(－４．２）

０

＋５．８

(＋11.4）North

0.7

１．０

１．１

２．７

３．１

９．７

５．０

１１．４

１１．０

７．５

Positionofobservational

point

0.7

1.8

3.2

Groopof
error仏s､）
ｍｅａｎ＆

（max.）

2.5

Propagational
error(/‘.s､）

South
1.9

Observational

timedi圧

仏.s､）

Standard

timediH

（似.s､）

Ｎｏｒｔｈｓｉｄｅ

ｏｒ

Ｓｏｕｔｈｓｉｄｅ

０
９
３
９
３
０
６
０
５
９
６
４
２
３
３
９
５
８
２
３
２

●
●
●
●
●
●
●
●
、
●
●
●
●
●
●
■
●
●
●
●
●

０
４
５
５
３
４
３
４
３
３
９
２
７
２
２
３
５
７
９
０
２

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
１
１
２
２
２
２
２
２
３
３

４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４

３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３

３４０１．０

3406.0

3408.0

3409.0

３４１３．０

3409.0

３４１５．０

３４１５．０

３４１１．０

3404.0

3408.0

3411.0

3413.0

3420.0

3423.0

3422.0

3428.0

3428.0

3426.0

3431.0

3434.0

129o-32'・ｌＥ

３３．１

３４．５

３６．４

３８．５

３９．５

３９．５

４０．４

４０．５

４１．４

４７．２

５０．０

５４．２

５８．５

130-01.5Ｅ

０４．７

０７．７

１１．５

１３．６

１５．０

１７．０

4０

28.-35'､２Ｎ

４８．０

４９．９

５５．０

29-04.0Ｎ

０８．５

１２．５

１８．０

２３．７

２８．８

３７．１

４１．４

４５．０

５０．４

５３．５

５７．０

30-00.2Ｎ

０５．３

１０．３

１５．２

２０．２

＋

7thSept・’２２５

１３０８

１３４９

１４２３

１５１７

１５４７

１６１５

１６４８

１７２８

１８０３

１９００

１９２９

２０００

２０３８

２１００

２１２７

２２０１

２２２９

２３０６

２３３７

００１１



＋

４１

０

－４．１

(－５．８）

F-(3)．Measuringvaluesontheloranstation2S7．

5.8

3.6

5．１－

＋４．０

(＋6.6）South

1．８

３．２

３．４

１．０

２．６

５．１

０

Groopof
error仏s､）
ｍｅａｎ＆

（max.）

崇二|紬

North
＋４．３

(＋6.4）

４
３
４

●
●
ロ

６
２
５

Positionofobservational

point
Propagational
errorい､s､）

1．８－

Northside

Or

Southside

Observational

timediH

仏.s､）

Standard

timedi圧

仏.s､）

Ｄate

6.4

6.6

2747.6

2789.4

2865.8

2941.2

2965.8

3005.6

3040.0

3073.4

3108.9

3147.1

3182.2

3218.8

3255.6

3284.4

3327.8

3397.6

3336.7

3565.6

3606.6

3648.2

3680.0

0.6

Ｌat． ’Long．

源河：九州周辺海上におけるロラン地上波の伝播について

128.-46'､４Ｅ

４８．７

５２．６

５５．７

５７．１

５８．９

129-00.4Ｅ

０１．７

０３．０

０４．４

０５．９

０７．６

０９．７

１０．６

１２．４

１５．４

２０．８

２１．６

２３．３

２４．４

２５．２

Ｎ
Ｎ

４
３
７
２
０
８
３
７
４
２
８
５
０
２
４
５
８
０
９
３
８

●
●
●
◆
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

／
２
７
３
５
７
０
２
５
８
０
３
６
８
１
６
６
９
１
５
７

羽
４
４
５
５
５
０
０
０
０
１
１
１
１
２
２
３
３
４
４
４

９

０

２

８２

ｈ､、．

28tｈＪｕｎｅＯ９１１

０９３０

１００１

１０３３

１０４４

１１００

１１１４

１１３０

１１４５

１２００

１２１５

１２３０

１２４５

１３００

１３１５

１３４５

１４４４

１５００

１５１５

１５３０

１５４５

2754.0

2796.0

2866.0

2943.0

2969.0

3009.0

3041.0

3076.0

3114.0

3142.0

3182.0

3213.0

3252.0

3285.0

3326.0

3404.0

3539.0

3571.0

3605.0

3642.0

3677.0



Observational

timedifE

い､s､）

4２

Standard

timedifE

（,u､s､）
Ｄate

F-(4)．Measuringvaluesontheloranstatiｏｎ２Ｈ５．

０

６
５
５
５
０
０

●
●
●
●
●
●

７
２
３
４
３
６

129.-32'､２Ｅ

３３．２

３４．６

３６．５

３７．４

３８．５

３９．６

３９．６

４１．５

４７．３

５０．１

５４．３

５８．７

130-01.6Ｅ

０４．６

０７．８

１１．５

１３．５

２０．３

２２．４

２５．５

瀞'蝿
Positionofobservational

point
Propagational
errorい､s､）

－１

＋５．２

(＋14.0）North

５
５
５
５
５
０
０
５
０
０
５
５
０
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
５
０
０
６
２
３
８
１
４
５
９
６
１

１

１

－４．４

(－７．０）South

＋

Ｎ
Ｎ

７
７
９
７
５
５
２
０
７
３
３
１
６
７
９
４
６
０
８
４
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

ず
３
０
５
９
４
９
３
９
７
１
５
０
３
６
０
５
０
５
０
６

３
４
５
５
５
０
０
１
２
３
４
４
５
５
５
０
０
１
２
３
３

０

．

３

８２

鹿児島大学水産学部紀要第１４巻（1965）

Ｌat． ’Long．

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

別
別
腔
帥
舶
師
Ⅳ
鮎
肪
刷
豹
路
帥
刈
田
茄
肥
別
弱
“
犯

８
８
８
７
７
７
７
６
６
５
５
５
４
４
４
３
４
３
２
２
２

３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
４
３
３
３
３
３

ｈ､ｍ、

7thSept、１２２８

１３１２

１３５５

１４２７

１４５０

１５２０

１５５１

１６１８

１８０９

１９０１

１９３０

２００１

２０４０

２１０１

２１２６

２２０２

２２３１

2304

8thSept、００４９

０１１８

０１５２

3901.0

3856.5

3817.5

3791.5

3771.0

3743.0

3717.0

3695.5

3600.5

3560.5

3538.5

3518.5

3488.0

3471.0

3453.5

3434.0

3404.0

3378.5

3285.5

3258.0

3220.5



2067

2020

1945

1906

1905

1905

1874

1867

1867

1842

1785

1769

1769

1746

1746

1746

1720

1714

1700

4３

１
２
３
４
５
６

Table３．Measuringdataofpropagationalerrortolorangroundwaveattheeachobservational
areainl963.
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ていると見なされる．しかし，桜島周辺では観測点の設定から見てそのような見方は考えら

れないのでそのままにした．昭和38年度の資料（Table３）は，昭和39年度の資料（Table２）

に比し若干不備な点があるので，主に，３９年度の資料を中心に考察し，３８年度の資料は誤差

傾向を見る程度の参考資料にした．九州周辺における各観測海域の誤差傾向一覧図をFig.４

に示し，総合考察の資料とした．なお，各海域における観測当日の天気図（気象庁発行）を

Fig.６に示し，考察の資料とした．

考 察

理論の検討

電波伝播の基礎理論は，マックスウェルの電磁理論がその根本になっていることは既に知

られている．単弦波の進行速度は，絶縁体の媒質中を伝播する場合には，一般に次式で表わ

される7)．

〃0＝－皇＝3×108(m/sec）
し似0sＯ

（庇…位相速度，,α0…透磁率，ｇｏ…誘電率，‘…光速度,'/F7両…屈折率,）

しかし，我々が受信する電波は，単弦波ではなく，周波数を異にする多数の単弦波の進行す

る信号でなければならないが，その速度は次式で表わされる8)．

。ｐ

』::‘ﾂ簡ﾘ．

⑥

耐庵H頭Ａ

②
｡つ

、ロ
．O

co2H3④
ｏｐｏＺＳ６ｅ
ｏｏ２Ｈ４①

ｏ２Ｈ１の

護，，ハツ鯛剛馴‘

Ｈ０判ｇＹｕ

八帳…‘，

。】９６４

Ｘ１９６３

Fig.４Chartshowingthetendencyofpropagationalerroroflorangroundwavefbr
eachobservationalarea．
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〃＝c・〃．（必…群速度”…媒質の屈折率）

電波の速度は伝播経路の媒質の屈折率によって変化するので，伝播経路において陸地（山

岳地帯，平坦地帯，砂漠地帯等によって伝播速度が異なることが知られている9).）の存在

や，気象の三要素（気圧，気温，湿度）が著しく異なる場合，すなわち，高気圧，低気圧，

不連続線等の存在は，媒質の屈折率を変化させ，逆転層は屈折率の異状分布の原因となり，

また，ラジオダクトの発生は，電波回折の原因となる'０)ため，伝播速度に影響する．気象三

要素から屈折率が次式によって求められる'')．

(鰯-')×'０６=竿十3祭0s‘("…屈折率,Ｔ…絶対温度,P…気圧("伽…水蒸気圧
(".６.)）

故に，ロラン地上波は，上述の諸現象の影響によって複雑な形で伝播し遅延することにな

る．しかし，実際には，ロラン電波測定中にこれらの実態を知ることは出来ないので，ロラ

ンでは同一媒質の伝播と見倣さざるを得ない．従って媒質の異なる経路を伝播する場合には，
誤差が発生することになる．

一般に，電波の速度は，真空中では３×108ｍ/Sec､,大気中では2.999776×108ｍ/Sec，海

上では2.99692×108m/Sec､,で，陸上では海上よりも３％遅くなることが定義されている．

この外に，海上における海流の流動は，ファラデーの法則によって，起電力，起磁力が生ず

ることが知られているが，筆者は，この現象が，電波伝播に何等かの影響をおよぼすものと

考え研究を進めている．

観測資料の考察

考察するにあたって，前述の一般理論の検討結果から次の仮説を定めた．
仮説

大気中の伝播速度を基準にして，主，従局からの伝播距離が，Fig.５に示したように，
(1)主局＝従局(2)主局く従局(3)主局＞従局とした場合に，

① ②③

ｑ－－７③＆ﾐｰｰ③③－－弓、
、ノ､

、／
、 J ＄ 〆 〆

、､○ｂｒ'′
、／
、 ／
、グ

ＯＳＭ’５ 剛Ｐ
ＳＭＰ

Ｆｉｇ､５．Sketchshowingthedistanceofrelativityfromloranmasterstation
andslavestationfbrobservationalstation．

I．(1)の条件で，伝播誤差が①となったときは，従局からの電波が遅れ，ｅとなったときは，
主局からの電波が遅れる．

Ⅲ．(2)の条件で，伝播誤差が＄となったときは，従局からの電波が遅れ，誤差量は大となり，

ｅとなったときは，主局からの電波がおくれ誤差量は小となる．

Ⅲ(3)の条件で，伝播誤差が①となったときは，従局からの電波が遅れ誤差量は小となり，
ｅとなったときは，主局からの電波が遅れ誤差量は大となる．

以上の仮説に基づいて，各観測海域におけるロラン局に対する伝播誤差を検討して，若し
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仮説に反する場合には，伝播経路に異常現象が存在したことになる．観測資料を見ると，定

点観測を行なった本部部における測定値（Table2-A､参照）に変化が見られる．これは，伝

播経路の屈折率が変化したためと考えられるが，観測船の場合には船位が刻々変化するので，

伝播経路の条件が当然変化する．従がって，測定された伝播誤差は変化するのが当然である．

このようなことから，測定資料そのままでは，考察し難いので前述の様に誤差を整理した．

以下，各観測海域について，測定局毎に，仮説と対比して考察する．

Ａ地点（鹿大水産学部）

○2H3

Table2-A-(1)を見ると，伝播誤差は＄であり，最大値は８ﾉα,s,，平均値は５仏s,である．

これは仮説の11.の場合に当るので，（Fig.２参照）伝播誤差は比較的大きく，仮説に一致す

る．すなわち，主局野間池からの伝播距離は短いので，遅延誤差は僅小と考えられるが，従

局釜山の方が距離は長く，しかも陸上伝播が長いので，従局からの伝播が遅れたものと考え

られる．当時の天気図（本誌，第10巻107頁に掲載）によると脆風通過はあったが経路から

外れているので影響しなかったと見てよい．

×２Ｈ４

観測初日を除いて僅かではあるが，①の誤差である．（Table2-A-(2)参照）観測４日目の

８月３日の測定値はｅの傾向にある．この原因は明らかでないので，或は，黒潮の存在に関

係があるのではないかと思われる．このことについては，Ｂ海域（桜島周辺）考察の際に再

び，述べることにする．また，この局は仮説と若干似た傾向であるとも言えるが，随風通過

もあって④の誤差が大きくなったとも考えられるが，比較的誤差が小さいので複雑な伝播状

態にあったと考えられる．以上の現象は仮説に反すると言える．

Ｂ海域（桜島周辺）

○2S6

Table2-B-(1)，を見ると，主に①の誤差であり，その最大値は4.6仏s,平均値２．０禅,s’で

ある．この原因は，従局対馬からの陸上伝播が，主局野間池からの伝播に比べ長距離になる

ので，仮説11.に一致すると言える．

×２S7

Table2-B-(2)を見ると，総べて伝播誤差はｅであり，その最大値は５．４解,s，平均値は

2.3ｊ〔４，s,である．この原因は，主局野間池に比べ従局沖縄の方が伝播距離が長いのにｅの誤

差になることは，仮説11.に反することになる．この原因を検討すると，従局沖縄との経路

に黒潮が存在するが，これは，Ｆ海域（九州南方海域）における２Ｓ７の観測資料と同様に，

やはり仮説に反して，同じ現象が見られるので，黒潮が何等かの影響を及ぼしているのでは

ないかと推察されるが，詳細については明らかでないので，今後の研究にまちたい．なお，

Fig.６－１は観測当日の天気図であるが，前線等の異常現象は存在しなかった．

Ｃ海域（日向灘）

△2S６

当海域では，主局野間池よりも従局対馬の方がやや距離は長いが，共に陸上伝播であるの

で，仮説11.の場合にあたる．従って，＄にならねばならないが，逆にｅの傾向にある．昭

和38年のTable3-A-(3)の資料では④である．この原因を考察するに，観測当日の天気図（
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Fig.６－１．Weatherchartshowingonthe
Japanesezonein21stDecember
l964．

ク

０９（ 丁.鮫T)OCT％９．胸6４

Fig.6-2．Weatherchartshowingonthe

Japanesezonein8thAugust
l964．

Fig.６－２参照）によると，主，従局の経路に前線が発生しているが，その影響は，前線が主

局の経路に沿っているので，主局側に大きいと考えられ，主局からの伝播が遅れたものと思

われる．このことから，電波伝播には前線（特に経路に沿った前線）の影響は大きいものと
言える．

○2H7

Table2-c-(2)を見ると，測定誤差は大部分がｅである．主局硫黄島が従局大島よりも距離

が長いので仮説Ⅲ.の場合に相当する．従って，距離的に考えれば誤差はｅとなり仮説に一
致する．従局は海岸線の影響を若干受けていると見られるが，大きな影響はないと考えられ

る．一方主局は，天気図から，伝播経路に前線が存在するので，伝播経路の条件は主，従局
共ほぼ同一と考えられ，従って，仮説Ⅲ､に一致すると言える．黒潮は両局の経路に存在す
るので，その影響は互に消去する考え方でよいと思うが，詳細については研究の要がある．

Ｄ海域（伊予灘）

当海域は周囲に陸地が存在するので，主，従局共陸上伝播の影響を受け，結極，伝播距離
に比例した誤差が生ずると見て大差はないと思う．

○2Ｈ２

主局釜山は従局米子より伝播距離が長く，陸地の影響も大きいと見られ，仮説Ⅲ,の場合

に当る．Table2-D-(1)，によると，ｅの誤差が，最大値6.6〃.s,平均値2.3ｌα､s・であるの
で，仮説に一致する．また，Fig.６－３から，前線は主局経路に存在するので，主局からの伝

播の遅れを助けたと思われる．Table､３－Ａ-(1)からは，誤差が小さく同一傾向にないので判
断がつかない．

△2H3

Table2-D-(2)を見ると＄ｅの区分が判別出来ない．この原因を考察すると，主局野間池と

従局釜山は，観測場所によって伝播距離の長短が相反しているが，共に陸地伝播である．こ

のような海域では，ｅｅの区別が判然としないのが当然で，伝播経路の僅かな条件で（Fig.
6-3に見られる前線の影響も含めて）①になったりｅになったりするものと推察される．結
極，この場合は仮説には関係がないと言える．

○2Ｈ５
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Table3-C,に見られる38年度の寅料のみであるが，主ﾙj硫黄島が従ﾊﾘ大島に比べて伝播距離

が長いので，仮説、に一致して，ｅの誤差が測定され，岐大価2.2浬，平均値1.5浬になっ

たと推察される．

Ｅ海域（天草灘）

○2S６

当海域は，従ﾙij対馬が主Aj野間池よりも距離が長く，また，陸上伝播の影祥を受けている

ので，仮説ＩＬの場合に当るが，Table2-Eを見ると，誤差は①で，最大値１８必s,平均値

8.3必s,で，総べて④であるので全く仮説に一致する．Fig.６－４には異常気象は存在していな

いので，影群はなかったと「すえる．

Ｆ海域（九州南方海域）

当海域においては２回（６月28日，９月７日）観測したが，（Fig.２－F-(1)側(2)参照）資料

が同じ傾向にあるので，ｉｌｌｉ資料を併せて考察する．

○2S６．２Ｈ３．

当海域では，言iﾐﾉI拙』:洲池は従ﾊj対･馬より距離が知かく，従吋は陸地伝播が含まれているの

で，仮説ＩＬの＄の場合に当るが，観測資料からも①の場合が多く，また，誤差戯も多いの

で，仮説に一致すると言える．Fig.６－５を兄ると，前線が存在するが，主，従局に影響して

いるので正に除去してもよいと見倣され，従って，伝播経路には影群がなかったものと考え

て大差はないと言える．

×２Ｓ7.2Ｈ４．

当海域では，拒局野間池が従肘沖細に近い海区と速い海区にわかれるので，仮説１１．の場

合と、､の場合に当る．Fig.１のＦ海域の南海区は仮説ｍ・の場合で，北海区は11.の場合

になるが，Fig.６－５，Fig.６－６に見られる前線が影群していると思われ，また，高気圧の存在

も関係があると1,11』られる．然も，主，従両局の経路に黒潮が存在している．資料を見ると，

南海区は＄であり，北海区は主にｅであるので，共に仮説に反する．然も，前線の影禅は主

局からの伝播を遅らせる要囚になると考えられるので，仮説によるとｅが噌大しなければな

らないのに，測定値は＄となっている．また，北海区も同様な考察がなされる．そこで，各

海域における，各局の考察の頭に次の様に符号した．すなわち，仮説に反する局に×印，仮

Fig.６－４Weatherchartshowingonthe

Japaneｓｅｚｏｎｅｉｎ２８ｔｈＪｕｌｙ
ｌ９６４．

Fig.６－３Weatherchartshowingonthe

Japanesezoncin5thOctober
l964．
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1ｍ

結 論

各海域における考察の結果を総合すると，２Ｓ７(2H4）局を除いて，前述の仮説にほぼ一致

することから，一般に，伝播誤差の傾向は，理論上の考察に一致すると云える．然し，観測

前に予想していた地上波伝播誤差は，予想に反し案外大きいことが判明した．このことは，

地上波の信頼性に対する認識を新たにしなければならないと思う．２Ｓ７局については，各海

域とも仮説に反するが，前述した通り，黒潮の影響に起因すると思われ，甚だ興味ある現象

である．研究の結果を要約すると次ぎの通りである．

1．電波伝播経路に，陸地が存在する場合には陸地の地勢状態によって，また，伝播距離に

比例して，電波伝播を遅らせる．

2．異常気象が伝播経路に発生した場合には，伝播を遅らせる．そして，前線が伝播経路に

沿った場合には，伝播遅延誤差は大きくなるものと推察される．

3．伝播経路が海岸線に沿った場合には，伝播を遅らせる．

険

①

〆
。

灘
/）

２』 三参へLＪ

説に一致した局に○印，仮説に関係しないとする局に△印を付した．さて，これまでに考察

した各海域の2S7局の考察を見ると，総べて×印であり，他は総べて仮説に一致するか，ま

たは，関係のない局である．従って仮説に反する局は２Ｓ７局のみであることになる．このこ

とは，伝播経路に異常気象以外の何かが影響したものと思われ，筆者はこれを，前述したよ

うに，黒潮の影響と推察したが，詳細については明らかでないので，更に，研究を進める予

定である．

○2Ｈ５．

当海域では，主局硫黄島が従局大島より僅かに距離が長いので，一応，仮説Ⅲ､の場合に

当る．従局は距離が短いが，Fig.6-6.に見られるように，前線の影響を受けているので，伝

播が遅れ，主に①が現われると考えられるが，資料（Table2-F-(4)．参照）からも，北海区

では①の誤差である．但し，誤差量が大きいので，仮説と若干異ることになるが，原因につ

いては明らかでない．しかし，前述と同様に，経路には黒潮が存在するので，やはり，その

影響が疑われる．南海区では，従局に対し，北海区の場合よりも前線の影響は小さいと見ら

れるので，誤差がｅとなり仮説に一致したと推察される．

●

Fig.６－６Weatherchartshowingonthe

Japanesezonein7thSeptember
l964．
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4．伝播経路が同じ経路（海上，又は陸上）の場合には，伝播誤差は距離に比例する．

5．黒潮の様な海流が伝播経路に存在する場合には，何等かの影響があるものと推察される

が，明らかでないので今後の研究にまちたい．

以上のように，九州周辺海上では，地上波の伝播誤差が測定されたので，航海者は，九州海

域に限らず，総べての海域でロラン航法による場合には，単なる測定値を過信せず，連鎖的

に測定を行なって偏位の傾向を確かめ，また，伝播経路に存在する諸現象に注意して，船位

の精度を吟味しながら航海する必要があると思う．
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