
鉛直地屯位1'1頃皮に及ぼす地表而温度及び降水の影響

理皐士南葉 宗利

摘要

地電位{頃度重警化の水平分値と鉛直分値ぞ比較してみると水平分値に無関係な残去が出

る。之が原因のーっとみらるる地支温度の日受化と比較するとかなりよく一致した位相を

示してゐる。

依って上壌柱に於ける室内貰験ぞ試みfこ。

1) 地表面過度の盤化は鉛直地主首位傾度の嬰化ヰヒ誘引しt阻度上昇は Upの境化ぞ件ふ l

註J “ Up の艶化"とは鉛直地電位挫 i~に於て上位電極の地電位の上昇を意味するの

である。

2) 地表面に降水ある時は鉛直地電位傾度の愛化冶誘引し“Upの受化"を起す。

3) 此等の地電位現象の起る機構は地設の極めて上層に於ける電気j妻透の結果であると解

するのが最も好都合で、あるとの結論に達し7こ。

S 1 緒 Eコ

太陽熱が異種土壌に作用して熱電流沿費生させる事そ信じ地磁気の日艶化を吟味しゃう

としにのは Bachmetjew及び S.H. Christieであつに。 cablemeridianに太陽が入る時

には地電位に量化を起すが主と夜とで様子が異ふ事ぞ認めにのは Grave;で、あつに。

山腹上向地電流が山頂の天気に依って受化する事紋日ったのは D凶おや Walk;?が

ある。鉛直地電位1噴度の研究が開始されて最初に注意されたのは雨電極の温度差に依る器

(1) P. Bachmetjew:ー Dじrgegenwart伊 Standder Frage uber elektrische Erdst巾 ne. M岳m.Acad目

Sci.， Sl. Petersbourふ 12(1901) 1-58. 

(2) S. H. Christie:-Th巴oryof the diurnal Varu出血 ofthe needle. Phil. Trans.， 1827， p. 308. 

(3) J. Graves :--Earth Currents on the Atlantic cable Jour. Soc. Tel. Eng".， 2 (1873) 10ヨー1:23.

(4) Dickson， H. N.:-Earth Cun-ents in the Ben :'¥cvis observatory Telegraph Cable: Proc. R. 

Soc. Edin~bur.!h ， 8 :1州';)530-536. 

(5) ，¥' alkcr， E. 0.:-Earth curre凶 inlndia: Journ. Soc. Tel. Eng. 12 (1川 II38-40; 16;;-1叫;

17 (1川町ヨコリ ヨ1.";22 ，IN¥m) 21.1-:.1:);) 
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鉛直地電位傾度に及ぼす地表面温度及び降水の影響

日.E. Foruush はS. T. M以KIll;?に依って和賞精密に調査されにο ついで響であって

南米 Huancayoに於て地磁気の水!I三分力と鉛直地電位傾度の慶化えと比較しすこ際l二大誌のiR

度受化と略同じ位キJjをもてる鉛直地電位1頃度の残差/1:1与に。彼は此残差の!京国として電極

の温度が気i毘の受化に依って直陵影響されると説明しゃうとしてゐる。

第 1岡 1¥:)39 Feb. "¥50に於ける日!変化の岡
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EW. と云うてゐる所ぞみ乙と気i毘

日境化がrN'Io出磁のj阻度在直岐

世化すると考へるのは如何か

1米半も深く地中に埋設しに

しかし彼の使用しに雨傾も

水平地電位反鉛直

地電位の日!菱化

と忠はれるのである。

~ 2 

V. 
~f，: 1守は普通方式に依る鉛直

、J
地t首位1頃度後化の観測ベヒ本年

聞は 20米の鉛直距離えともつ

の電極も井戸の底から 2米底

てゐる。上位置の'，l1fo!iは地表

初めから施行してゐる。電側

ド位置面から 2il(i架に埋両党

に埋設してゐる。水!I、ー地電位
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傾度後化との一般的性航の比

較ぞ試みて以，;記述の如き結

果になった。

昭和 14年 2月中の 20日間
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鉛直地官ti立{頃皮に及ぼす地表面温度及び降水の;;1-3貌i

の平均日費イヒ岳山 l表及第 1

匿1¥二示しfニo CJ( ~二同 "1三九月の

1939 J¥Iay Asoの日援化の岡
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第 2岡

上旬 8日聞の'1:均日市立iヒ仕立i

y"'j'/，j;!:': 

Huancayo に方ぞける 1931{P，

2表及第 2固に示し，

8月中の 17日間の平均日受化

~1.í~ 3表及び第 4固に示して

Jt等のク ベトル闘を第 3園

(B)に示して置い7:

地電位i明度建化の寅際のii己

象は第 5 闘(A)~二示して置い

置いた。

~^ -̂  'l-onrSaH 

分値と鉛直分

値を閉じ記象紙上に自記せし

ナこ。之は EW

r釦d勺1".)'.1.'引

」|十AJ!ハー~~
めたものである。第 5圃の記

象結果から大睦の模様が推察

出来る事であるが，蛍阿蘇研
。
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究所構内に於ては鉛直分値が
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Upの受化をする時は水卒分

値はE及びSに媛、化し Down

の時には W及び Nに盤化してゐる事賓が存在する事を知る事が出来ゃう〈但し此期間内

に於ては之と j主であったとHuancayo でのことである事は記憶せらるべき事である〕。

Forbushが報告してゐる。阿蘇に於ても 6月に入ると漸弐逆になりつつある事はitrJに値

する事柄でふる(第5闘(B)参照)。

拐でか、る替差化の原因は何であらうとも上記の事貫からして水平分値及鉛直分値の製化

には直線的利l闘が存在す るものと{限定するならば各表の (E¥V--::¥:-;)聞の値はill直分値と

直線的手H開闘係があゐ筈である。依って絶到1直の比をとると平均 2.9となる。¥2IJち1]<.半分値

之を¥"の万tf制、、之と直線lijli系に於て健1ヒする鉛直分1([U)i，
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鉛直地電Istl頃l1iに及ぼす地表面温度及び降水の影響

第 3 同人
とおくと (V-V/)は鉛

N 

直地電位1頃度の種差化の内

;}('I':分値の鐙化に無関係

な残差を示すものである。

か様な残差の原因は多

種ありうると想像される

のであるが本報告に於い

ては先づ地表瀧度に依る

部分のみぞ考究しゃうと

思ふのである。

S3 土壊柱に倭忍

責験の結果

高さ 2米牟， 1米角の

木箱与を作り内面栓アスフ

アJレトでよく塗布し絶縁 s 

Zとよくする。此箱内に新

しく掘出した 1:壊ぞ出来

る丈密につめ込む。上端

面の下 60網に上nli'，山I引
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JO を挿入し更にそれより 1

米下方に下部電傾を挿入

して少くともーク月以土

地度稜化少なき主に放置

の後置験に若手するこ
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鉛i立地電i立i頃度に及ぼす地表面温度及び降水の影響

第)岡 1!J31 July Huancay8に於ける日媛化の岡 (Forbushによる)
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鉛直地電{立{頃度に及ぼす地表面温度及び降水の影響

L，之に依る影響を鉛直地電位先及地表面渦度の同時記銘に依って測定そ施行する。

宜験の結果は;:r~ 6岡にもよ したのであるが

1) 地表面を甥l寺間内念照射す ると，鉛直地電位とは先づ Downとなり後 Upに韓じ更

に徐をに元l二復する i第 6国人)。

2) 地表面を長時間緩照射すると鉛直地電位差は最初か らUpとなり 地表面過度と殆んど

同イ立伺で回復する f第 6闘B)。
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鉛底地電位{頃皮に及十ます地表面温度決ひ・降水の影響

3) 地表面下 120糊の所に.1:部電極を挿入して宜験しjこら以 tの影響が著しく少くなっ

7こ(i第存 7凶)

4わJ 地表困i渦胤即!皮主と Uか川1di じi淵阻f度主のAぷ<.~守と責刻如n 雨露に!依衣つて表I耐凶に

短1時寺間に念に棉 y水!<.する と Do山、川、 n に;急2己引k対l降峰 l'、"し後徐々に Up に}車陣ド博車じ後夏に徐々 に{恢灰復する

(詩第~8 岡 λ )。緩かに撒水すると急l峰ドの部分が無くなる(第 B 図 B) 。

第7悶 J二電極をほl表明 1"120 cmにをく場介
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第8岡B 500o:[の7l'<.を 2分間!に一平方米のJ也i1百に撒布すると急降下 (Down)の部分か無くなる
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以上の諸貫l験につき-Wljを県けると，

仕分|肘同d副削H照照射 ℃最i高高地去i瀧胤皮 l凶6、'C にJな=る告吉お割;"Jでで、j照照射すると先づ 0'0ω05mλDo哨wnとなり後

に0'0ωO閃5m.¥'，程度の U町pUω)げfも世":I;l交4立、i化ヒ

でl照照射すると 0'0411川'.U[ドJ の媛後:化となつ7たニ ，:~山]μ} 6 闘 !口川\)つ ri~ 6 闘 C(ま感度を増大して急n(~射

の場合0)地iヒt.e1yjl味にしすこものである .'I( ¥二 50ilgrの点々 1分間に 1!I' iT米の地表而に

mHliしにQiJち 1時間301屯のl咋/!，IT'iに中11首する泌さ(I:;IJち"，I::-fセ7:20m.m.のl海!]<.量)でi散釘
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鉛直l也電{立傾度に及ぼす地表面温度及び降水の影響

したら 0・01m.vの，室長降1"(Down)を生じ約一時間後には 0.02m.v. Downとなり更に徐

に々 Upに慶じ約10湾間後に最高 0・15m.v.( Up) となり約 30~寺間後に恢復しfこ。 第 8 聞

は此と同様の賓験記録である(衣面温度は不擾であるそ注意すべきである)。

以上の結果からして慣りに自然の土壌と室内宮験に使用し仁士.壌桂の傑件が略閉じもの

とすることが出来るとすると， 日鐙化 16'C 前後の地表面渦度の較差ある緩愛化がある場

合には 0・12m.¥'.位の存=度の鉛直地電位の雪量化が生起し， しかも地表混度と略閉じ位相で

起る事の可能性を認めねばならぬと云ふ結論に到達するのである。更に降水に依つては相

官の大雨に於ては鉛直地電位差は先づ Downに撃をじしかる後 UpI二相賞量の幾化を量生

する事が期待出来る事そ知ったのである。一例ぞ第 9固に示しずこ。

1I 
h 

第 91剖降雨に依って結局 Upに饗化ずるを示す
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さて電極を深くして 120cm にすると態化量が減少する事からみて，相官に深く埋設し

た電極に依って観測される場合は日後化も相蛍に影響を減じ うる事えと期待出来る。ともあ

れ所調鉛直地電位{頃度は地表渦度及降水に依って盤化ヰヒ受けるものである事は確かであ

る。而して電極伝 2米も深くすると，その影響をすっと少くする事が出-*る程度のもので

あるらしい。

~ 4 

前~の貰験に依って日射及降水現象は，地主首位{頃度後化のー!奴困となりうる事を知った

のであるが，之そ定性的に要約すると緩 1::1射及緩|海水は正地1首位源となると云ふ事が出来

る。か おる現象の起因する機構な知るすこめに種々の観測結果そ封!隠して見ゃう 。

1) 1939年 5月12日朝の降雨に依って受けた地電位傾皮の後化は，結局 UpとE への盤、

化になってゐる(第 9闘参照〉。

2) Hen Ne\'i~ Ob同rvatory〉 l二於て山mと山麓閣の地電位 ，'~~ ~ど観測しfこ結果に依ると“山

( H) Dickson， H. X:一前山.
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鉛直:地電位傾度に及ぼす地表面温度及び降水の影響

頂が常に fogに掩はれてゐるn，yに瞬時山頂が晴れると地位流は cable に沿うて llow up 

するが fogに再び俺はれると止む。降雨及ひ降零があると地電流は llowdownする。"
(9) 

3) Vesuviusに於て Palmieriの観測する所に依ると晴天の日は flowup してゐるが降

雨降客の時は flowdownする。"

4) Open land〉から forestに流入してゐる。

之等の観測事宜は吾人の賓験結果と全く一致してゐるものである。蛇足乍ら説明を加へ

るならば吾人の既に調査せる如く〉特別の事情なき限り山頂に向ふ上向地電流が存在してゐ

る。しかるに今降水ある時は Upの地電位傾度が起生する筈である事は吾人の冒険で明か

である。故に cableに沿ひて flowdownするは醤然であるO 前記 RenNcvisに於て fog

が晴れると flow up するは常の l二向地む流が現れにので、あって日射のためにLH5ktこので

はないと解すべきであらう。 openland から forest に流入するは日射そうけ易い部分が

正地電位源となると解すれば理解~H来・ると忠ふc

然らばか為る現象は如何なる理由に依るものであらうか，筆者は突の如き見解ぞ提示せ

んとするものである。

地表面温度が 1:昇すると表而暦は膨脹する。そのためその突の下の暦では coJloidalpar-

ticJes の 1:方移動のにめ所謂泳動電流の現象ぞ起すものと考へられる。従って之によれ近

きl二部電柑は電iI[L:昇ぞ起す。もし地表面下深く埋設せばそのうくる愛化減少すべきであ

る、克lこt也J之illil度の 1:昇が極めて急、激なる場合は地表上屠の膨脹念激なるすこめド匪ヰヒ生じ

うべし。かミる場合は上部t訂版は田地電位下降治生じうる環である。

降水の場合は水分のi妻透作用に依り上暦は流動電位を生じ上部電極は電位|て長在来すべ

きである。而して水分の法透が深暦に達する時は漸ニ欠!二井量大となり，更に進んで湾透する

場合は上位電槻のi凶与をすぎると下位電極のケカ去fJって地電位上昇となりうべし貰際問題

としてはかミる深所にまでi妻透するには非常なlI:y間ぞ要するが故にrJ常には観測せーられて

( 9 ) L. Palmieri:ー Observationson E，川:h-Currentsat the Vesuvius Observatory， c旬. Atti， .¥cac1. 

1'¥apoli， 1894， VI. 2a ~o 目 12 ， pp. 1-10; 1895， VlI， 2a Xo. 6， pp. 1-9. 

(10) J. E. Burbank:-Earth cnrrenls and a proposecl Methecl for their Investi<;:ation: Terr.;¥1ぽ・

Vol. 10， 1905， 2:3-49. 

(11) 1¥1. Xamba:一人nInvestigation of Earth Currents on the ¥'alcano Aso Part. 1. The Potential 

Differenc巴 ofthe Upward Earth-cnrrent flowing toward the top of a Volcano. 

Mem. of the Callege of Sci. Kyoto Imp. Univ， Series A， Vァ。J.XXI， 1'¥0. G. 1938. 

(235 ) 
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ゐないであらう。而して躍に降水の場合には地'jlj:fo'r. 1:昇の部分のみ特に目立つものと忠は

れる。降水量あまり念激なる場合はその重量による地電位下降現象の先づ現はれること可

能である。 (此貰例は今後の報告に載する強定である).以上の見解に依れば自lii記の諸種の

観測結果も満足し得られ賓験の結果も全く解決し得ることな知るのである、果してしから

ば日射及び降水は地電位獲化の一原因となりうると言うすこ事もかミる意味に於b、て正しい

と云はねばならない Q 而して本報交最初に4早大鉛直地電1V:I頃度境化の日痩:化に於ける残差

もまさしくか込る意味に方そし、て存在しうるものである事そ知った事になる。但し地表iKa度

質化の昆響は貰験により適哲なる数値ぞ殻見する事は不可能であって多数の貰際観測の結

果の整理に待つべきものである、

本稿を終るにあたり野満所長の御懇切なる御指導なうけ事術振興舎の援助補助に依って

本報交ぞ提出出来fこる事ぞ記し感謝の意を表するそ大第である J

第 1表 Earth-Currentin Feb. Hl3D. As6. 

VEAl-141R 勺 ItN-XNIF 二¥，，'1 ¥'，-V，' I 100'u I .. ~ 1uU，，， I • I 100m
、、

N1 l 1 1 T 

0時 0.05 -0.03 -0.04 0.08 2.0 0.03 -0.07 一1.3
1時 0.02 -0.04 -0.03 0.06 2.0 0.02 -0.05 -1.5 
2時 -0.01 -0.05 -0.03 0.04 1.3 0.01 -0.04 -1.5 
3時 -0.02 -0.05 -0.02 -0.03 1.5 0.01 ー 0.03 -1.6 
4時 -0.01 -0.05 -0.0~ 0.04 1.3 0.01 一0.04 -1.7 
5時 0.04 -0.05 -0.04 0.09 2.3 0.03 -0.07 -1.7 

6時 0.12 -0.05 -0.05 0.17 3.4 0.06 -0.11 -1.9 
7時 0.18 -0.05 -0.07 0.23 2.3 0.08 -0.15 -2.0 
8時 0.20 -0.05 -0.07 0.25 2.6 0.09 -0.16 -1.5 
9時 0.16 -0.04 一0.05 0.20 4.0 0.07 -0.12 -0.7 
10時 0.07 -0.02 -0.02 0.09 4.5 0.03 -0.05 0.5 
11時 -0.03 0.00 0.01 -0.03 2.0 -0.01 0.02 1.2 

12時 -0.12 0.02 0.05 -0.14 2.8 一0.05 0.10 1.9 
13時 -0.20 0.05 0.06 -0.25 4.2 -0.09 0.15 . 2.4 
14時 -0.23 0.06 0.08 -0.29 ::'6 -0.10 0.18 2.7 
15時 -0.23 0.03 0.09 一0.31 3.4 -0.11 0.20 2.7 
16時 -0.19 0.09 0.08 -0.28 。し.5で -0.10 0.18 2.7 
17時 -0.12 0.08 0.07 "-0.20 2.6 一0.07 0.14 2.1 

18時 -0.04 0.06 0.06 -0.10 1.7 -0.04 0.10 1.0 
19時 0.03 0.05 0.04 -0.02 0.5 -0.01 0.05 0.4 
20時 0.07 0.04 0.01 0.03 8.0 0.01 0.00 -0.1 
21時 0.09 0.02 -0.01 0.03 7.0 0.02 一0.03 -0.4 
22時 0.09 0.00 -0.03 0.09 3.0 0.03 -0.06 -0.7 
23 I時 0.08 -0.02 -0.04 0.10 2.5 O.O.t -0.08 -1.1 

nr，川 (residuals) 
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第 2 表 Earth.Currentin .¥by 1!l3!l人so.

~I Ew Ns V3 、V-"'S 1. 1¥'.1 1 1.2 
T'C 

0時 0.05 0.02 0.01 0.03 3.0 0.03 -0.02 一1.1
1時 0.06 0.00 0.00 0.06 0.05 一0.05 -2.7 
2時 0.06 -0.01 -0.02 0.07 2.5 0.06 -0.08 -2.8 
3時 0.05 0.00 -0.04 0.05 1.3 0.04 -0.08 -3.1 
4時 0.02 0.01 -0.06 0.01 0.2 0.01 -0.07 -3.1 
5時 -0.03 -0.02 -0.08 -0.01 0.1 -0.01 -0.07 -3.1 

日時 -0.08 -0.08 0.00 -0.10 -2.9 
7時 -0.12 一0.12 -0.12 I 0.00 0.00 -0.12 -2.9 
B時 一0.13 一0.09 -0.13 I -0.04 0.3 -0.03 -0.10 一0.9
9時 -0.13 ー0.02 -0.13 -0.11 0.9 -0.09 -0.04 0.6 
10時 -0.09 0.06 -0.12 -0.15 1.3 一0.13 0.01 1.7 
11時 -0.05 0.09 -0.11 -0.14 1.3 -0.12 0.01 2.3 

12時 -0.01 0.09 -0.09 -0.10 1.1 -0.08 -0.01 2.7 
13時 -0.02 0.06 -0.07 -0.08 1.1 -0.07 0.00 3.4 
14時 -0.09 0.00 -0.03 -0.09 3.0 一0.08 0.05 4.0 
15時 一0.14 -0.02 0.03 -0.12 4.0 -0.10 0.13 3.8 
16時 -0.14 一0.02 0.09 -0.12 1.3 -0.10 0.19 3.4 
17時 -0.10 0.00 0.13 -0.10 1.0 -0.08 0.21 2.8 

18時 -0.01 0.01 0.15 -0.02 0.1 一0.02 0.17 1.8 
19時 0.07 0.02 0.17 0.05 0.3 0.04 0.13 0.3 
20時 0.12 0.02 0.17 0.10 0.6 0.08 0.09 -.0.2 
21時 0.14 0.02 0.15 0.12 0.8 0.10 0.05 -0.7 
22時 0.12 0.02 0.13 0.10 0.8 0.08 0.05 -1.1 
23時 0.09 0.02 0.08 0.07 0.9 0.06 0.02 -1.7 

24時 0.05 0.02 0.01 0.03 3.0 0.03 -0.02 -1.7 

(Mean 1.2)1. (Residuals) 

第 3 表 Earth.Currentin Aug. July. 1!l31. Huancayo 

~I Ew Ks V ト-叶I EW;~sll E~~/~=VII 日 I T'C 

0時 -0.01 0.01 0.01 -0.02 2.0 0.01 0.00 -3 
1時
2時 -0.015 0.03 -0.015 -0.05 2.5 0.01 -0.03 -5 
3時
4時 -0.010 0.035 -0.015 -0.05 2.5 0.01 -0.03 一7
5時

6時 一0.018 0.030 -0.020 -0.05 2.5 0.01 -0.03 -8 
7時
8時 -0.08 0.070 -0.020 -0.15 5.0 0.04 一0.07 -4 
9時
10時 -0.132 0.140 -0.060 -0.27 4.5 0.07 -0.13 
11時

12時 -0.020 0.030 一0.040 -0.05 1.3 0.01 -0.05 5 
13時
14時 0.100 一0.160 一0.010 0.26 2.6 一0.06 0.05 8 
15時
16時 0.090 一0.100 0.040 0.19 .1.8 -0.05 0.09 9 
17時

18時 0.040 一0.050 0.050 0.07 1.4 -0.02 0.07 6 
19時
20時 0.020 -0.020 0.050 0.05 1.0 -0.01 0.06 
21時
22時 0.010 0.00 0.030 0.01 0.3 0.00 0.03 
23時

(Mean 4.1 

(237 ) 


