
地電位傾度宇日愛化の主原因に就て〔第一報〕

理事博士 南 葉 宗利

~1 緒言地電位傾度費化の観測に於て降雨の影響ぞ受ける事は周知の事責である。

殊に阿蘇では，南北分値の観測に於てなやまされてゐる。

筆者は降雨の際に地下水と地電流との関係者テみる震に，特に測定地ぞ撰定し昭和17年

9月から18年8月に至る一年間の結果を整理じた。之に依って平均項，自費イヒ項は地下水

の影響を受ける事甚しい事が知れ花。その影響の方向は Quincke 等の期待する電気器透

現象に合致する結果となった。更に宇日費化項に於τは地下水の影響殆んE無い事が知れ

た。種々の気象的保件と比較し7こが，結局太陽時字自費化の原因として太陽の位置及びそ

の運行に関係ありとの結論に達した。

~2 観測京都帝園大事内牧研究所は阿蘇内牧町費泉橋畔にあって黒川右岸に位して

ゐる。黒川は此附近に於ては東西に流れ，雨岸の地下水は地表面下約十米の屠にありて黒

川の川底に援出して河水巻培養じてゐる。

黒川右岸に南電極共に10米底の地下水麿の中に埋設し地電位南北分値の測定ぞ績け

?と。間隔は25米で， s電極は河岸から 6米北にある。地下水は雨電極を洗って川底に諺出

ずる。か hる方式で観測すると，降雨の際は地下水流の下流にあたる電極印ち S極が地電

位増大となる事が牛:Ij然した(第1園)。昭和17年 9月から18年8月に至る材料・1をそのまま整

理すると第1表の如〈なつ'k。聞も全韓を

A十N1cos(t-6t)十N2cos(2tーむ〕十..，・H ・..

とすると A，NJ，民， 01>02 は第1表から輿へられる。弐に各常教の各月の費化の模犠を検

討すると，明かに一年，牟年費化が顕著であるから，調和分析にかけて第2表を得ft.。遁

覚すると Aと N1 には一年，牟年の南費化が共に大きい。 01 と N2 に於ては半年費化

が特に著しし 02に於τは年費化が特に目立つ。そこで第2表から各項の補正治しすこ結果

ぞ第3表に示L'k。叉内牧に於ける降水量lViの費イヒをみるに

W=194.2m.m.+42.GcosO-202.0 sine-71.5cos26-23.7sin20十・…・…-

となる。之は1942年9月から 1943年 8月までの前記地電流と同期間のものでるる。年費化
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と宇年費化が共に大きく，しかして

特費化は一年費化の約tに抗っ

てゐる。かくて降水量と地電位傾

度費化ぞ封比してみると次の様にな

-eる。
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第 1園 黒川水位，降水素， ~S/)音量化

。.. 

る事が知れる。この結巣は Helmholtz，Qui-

ncke， Bachmetjew 等の期待する流動電伎に

合致すぷ筆者が阿蘇米城山町地電位分

布の測定4きした時に得た結果も同様であっ

た。更に此の結果は阿蘇火山爆獲の際の鉛直

地電位傾度饗化観測に膝用したのである。本

文の目的も其の一つは此現象の再確認にあっ

たのである。

A字 Z'l31ー守司55

第 2表各 E貫徹年型軽イb 表

みるに

"・、

1) A Iこ就て:-wとAとそ比較

すると，降水量極大後に地電位傾度

極小(即ち S極の地電位最高)とな

第 I表南北分値根測表

さて降水量の一年費

化及び宇年費化はかな

り規則正しいものであ

ると思はれる。試みに

J 昭和12年から17年まで

6ヶ年間の子均雨量を

砂'm=211.7m.m -162.0cosO+43.2 sinQ十42.4cos20-6.7sin20+・・・・ . 

となって，前記の一ヶ年聞の場合と同様に6-7月の最高と 12-1月の最低とをもっ年費化

と， 7月と 1月に最高， 4月と10月に最低とぞもつ今年襲化が整然としてゐる。従つτ降

水量に原因する NS地電依傾度費化に於τも必すきや之に癒す下る費化が整然と出る事が推察

される。
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雨や零の時に地電流の念激に費化する事は Dickson，Lamont， Palmieri， Bachmetjew， 

Landerer， Battelli，能登氏等をはじめ地電流観測者の既に祭附いてゐる事置である。特に

Bachmetjewは地下水の流れる方向と分布が

地電流の方向及び大さに影響ありと指摘してゐ

る。L.;かし彼は雨雲が土獲の電導度ぞ質化させ

る震と考へた。之に反し筆者の得た結果は，“流

動電位現象の期待する方向に地電位傾度蟹化~

費生する"と云ふのである。とは云ふものの前

記の観測結果に於ては一年饗化と牛年蜜化の比 官事3表補豆したる NS分値表

は2:1で，雨量の相首比 3:1に較ぺ宇年費化の方が少し多すぎる。之れは明かに宇年費化の

原因には降水量以外の原因のある事ぞ示じてゐる(勿論営然と思ふ〉。

2) NI> 01 に就て :- N1 は降水量と平行的に費化してゐる事はAの場合と同様であ

る。唯一年費化と伴費化とが殆んE同大である事は此場合にも3丈特饗化に別の原因

がある事者?示してゐる。

位相角 61は降水量の増大に依って増すから位相が遅れる事を意味じてゐる。しかしその

牛年蜜化が特に大であることは降水量のみが主原因でない事を教へる。

3) N2， O2 に就て :- NZ，02 tま前二者と異なり降水量には直接に開係ないものの如く

である。l 叉他の気象要素とも比較しずこが闘係ない事が知れた。而して N2 に於τは半年襲

化項が特に大きく ，O2 に於ては年捷化項が特に大きい。

以上を綜合すると，地電流の観測に於ては A，N)) o.は降水量の影響が著大でるる事が

知れた。しからば各地の観測結果の吟味にあ*-つては宇日項以外に於ては直ちに比較する

ことは困難が伴ふと云ふ事になる。しかのみなら歩卒日項に於ても各月に依って費化がか

なり穎著であるから，必す?や任意な期閣の統計相互では巌密な比較は困る事になると思

ふ。

~3 太陽時牟日塑化項前述の如く A， N.， 6.には降水量の影響が幸子大であるが，降

水貴と他の原因との割合の排別には向研究の要ありと認められるので，本文には第一報と

しτ降水量其他の気象要素には閥係の極めて少ない事の知れ7こN"とれの性質及び原因
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等に闘しi報告する女第である。

(a) 振幅 N
2 に就て:一宇日費化項の一年間の手均振幅は 100米につき 3，82X10-4

voltsとなるから，別府に於ける値と大韓に orderが一致してゐる。第 4表に栗原理事土

の統計し為Ij府，柿岡，及び豊原開ける太陽時牛日項 (NS介値)そ比較のために蜘

. すこ。何れも統計期聞が異ってゐるので巌草野に松

Ns -Component 
--~~-~~~~~--，，' 困り怯するが，大轄の傾向は高緯度から低緯度

M1152dδ2x1o~Úl6附削[日叫l
になるに従って N2 は急:に増加してゐると解さ

れるゃうである。叉第2固に示1..，1と如<N~ の

各月の値は雨分賭附近に最大であめ，雨至貼附

近で最小である。而Lて更に詳細にみると秋の

M[;認::3ωr.s..(2t. Jli1) fNor-libl 

刷 iZJZmldRゐ 伽 別 品 品

叶軒、iえと竺土問l t..

第四表太陽時宇日項
極大は春のそれよめも大であり，4Sの極小は夏

の極小よめも更に数値が大きいのが原則であるらじく讃める。

(b) 位相角 9~ に就て:ー第 2 表から宇Ij明する如く

月の夏至附近に最小で多至附近に最大である。即

62 は一年費化が主なもので，6 

N，・ 4匝晶画見E国
σ阻ー・陵虐u)

ちとれは位相が太陽赤緯極大の夏至賠附近に最も I • .・ c • • d ・.0".t 

働白 " 

進み赤緯極小の冬至黒占附近で最も濯れることを示

す。一般的には夏に位相が進み4ちには遅れる事そ

1'001:1()‘-/'司、σ。o， 、， 、 F

1国瓜"，. 、，町 、-

意味する。而じて雨分貼附近では略平均値の170。のあたり即ち嘗地方の日出時刻附近に極

大がある。市して賓際には春分賭では198。であわ，秋分離では154'であっτ，春の方が秋

よめも遅れてゐる事は日出時刻と同様である。叉場所的にみると第 4表から判明する如

< ，東方から西方に移るに従って順失に位相が遅れて来るようである。

194 太陽時半日塑化の主原因前述の諸性質から Lて太陽時宇日鑓化の主原因と Lて太

第 3岡

陽の関係位置を想像しうるのである。依って赤道主で

の見掛上の太陽の運動闘も黄経の赤道への制約を考へ

で見ゃう。第3固に於で y.:a春分賠， yS' .:a赤道， yS 

を黄道とし赤道と黄道との角J.eω とする。太陽 Sの

賞粧を F と L赤経J.é.. とすると yS=~， yS'=a.となる

(194 ) 
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から，

← P=-d-2-sin2P-Lu」Lsin4P…..，2 -"--r 2'0 2 

となるから Pが zeroの時即ち春分賄で-はα-s=O となり，更に第 4聞に示した如く年に

二回づつの極大と極小が現はれ，雨分雨至に於て零となる。之を N2 と封比すると極めて

よく一致してゐる事がわかる。この事は見掛の太

陽の速く運行する時は地電位傾度が大きく N極地

電位費化増大であるが，逆に太陽が謹〈運行する

時は地電位傾度慶化が小卸ち S極の地電位増大で

あると解しうる。

1 2 ~ " !) TJI ~ ;) "ω " jfJ[， I 

10" 
δ 

ノ-5 

-10 

第 4闘賞鰹の赤道への制約

之に反じて 62 の一年費化は赤緯の境化に原因するものの如くである。熊本地方毎月平

均日出時刻を園示すると第5園の如くなって，62の費化が之とよく一致しτゐる。即ち赤
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第 5潤熊本地方日出(平均)時

刻と62の艶化比較圃

緯が増大 Lて日出が早くなると位相が進む事~意

味t...Lゐる。之は観測結果と合致する。かく太陽

の運行が直接に原因してゐるとすると，気象諸要

素と関係の少なかった理由も了解出来る。

牟年費化に於てかく太陽の聞係運動が原因の主

瞳であるとするならば，一日の現象にも同様に太

陽の関係蓮動に原因を求めうる筈である。

第3固に於て y;a.日出賄， y/ ~地平岩泉， ys を赤道とし，中を緯度とするとω=90'一千と

し太陽の赤粧の地平線への制約は杢〈同様にして〔此時太陽の動く方向は此固とは異なる

が符競のみを利用しずこ〕

。0-'1' . ~O ， 90ーの
p=α-s=-tg2一万」-sln勾ーが-E」-SIMP---...........

となるから，第6固に示した如く明かに宇日慶

化をもっ費化を示す。之から推察すると s=45
。

邸ち日出賄から 3時間後に極小が現はれる筈で
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ある。かくて一太陽日中に極小2ケ極大2ケを 第6周太陽赤紐の地卒線への制約

示す筈である。太陽が北キ球にある春夏の候には 9時頃に極小が現はれてゐる(日出後約

3時間である)。 而して太陽が南宇球にある秋多の候には丁度逆の極大;が現はれてゐる。

( l(J5) 
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Huancajo の結果にみると阿蘇地方と全く逆に現はれてゐるのは今の慶化が共通のもので

ある事を示すものではあるまいか。
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官事7岡 阿蘇K於ける春夏，秋冬

の卒均宇日型軽化(NS)

2i. 

。90-11>

叉 Pには fsz一τムが含まれてゐるから，

中=0。即ち赤道では pが最大で，中=90'削ち極.

地で'.ま最小でるる。従って振幅は赤道地方に於

τ最大で，高緯度に至る程念激に小きくなる管

である(第8圃)。これは豊原，柿岡，別府の N~

比較から大帽の傾向が知られる。叉観測地から

云ふと最東方にある盟原に位相が最も撞み，最

西方の九州に最も遅れでゐる事賓も日間時刻jに

感じてゐる。

以上太陽時半目安化に就ても完全に了解し得られる。

S5 太陽時三字国型化東西分値に続て 本報告に於ては南北分値に就ての吟味のみぞL

Tこ。しかL原因が前記の如きものであるならば， EW 

介値に就ても営然同様の結果が出る筈である。第 5表

は前にも述べ~ft如〈期聞が不同でるるから完全ではな

いが，一般的傾向を知るには充分であらう。之による

と東西分{直に於ても院は低緯度に大きく高緯度に小

さ〈なり，叉東に位するのは西のものよわfII相が準ん

二-.- jgδ固

¥¥二1232、J

、ミ
・匂~一1_ニh

でゐる豪が知れる。一年費化， Aド年質化に就てはさ欠回の報告に説る。

S6 太陰時半日蜜イkι就て 太陽時牛日饗化に就て前記の現象伝得たのであるヵ、ら，太

陰時費化も全く同様な取扱に依って太陰赤艇の地平線への制約ぞ考へると太陰時半日!賢化

の存在を期待する事が出来てその振幅 L~ 及び佼相角仇も N~ 及び e~ と金〈同様の結

巣になる筈と思、はれる。栗原理勝士の統計結果に就てみても大関の傾向は全く橡想通わで

ある。唯完全なる犠溜[1土失問に成る。

( 196) 
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fd7結び以上述べ*-所必要約すると，地竜枕傾度鑓化に於て平均項及び日襲化項は

地下水の影響を多分にうける事が判明した。そして地下水流の下流にある電極の地電位が

位制1め ~ 地下水量増加の場合には上昇する即ち流動電位現象の要求

T.，-時半日生t:.(6.) 
〆、

EW-~ト量L
極主尚ま4

tJ府 n。拠百‘ S"，(2f叫帥 2守q'

神岡 ..301. '0・4δ"，，(2('，}!込 Gj~' 

豊監 f4.6"o-'S阿 12(+26J T 64' 

Ã~会平日吏化(L2)

Ew-ゐ値

s!!府.20.3."，"'S...白+ω} .30')' 

林朗 "55X 10-"Si，，(2t+2I6J 23.!' 

:tゑ 0'56.10-<5..(2い21'1) 122q・

No一分i且 ' 

制府 O'()okIO......S日偽+a:r;) 15.(' 

世間 0"，0'10-<8.. (2t+2I6J 2.1!' 
愛車 ω ，)x田I""'"si.a(l{...畠指 122.0'・

第百表栗原皐士f亡依る

する如き作用を受ける。かく平均項及び一日饗化項には降

雨め影響が入って来るので観測地の異った統計の比較には

困難が伴ふ。し;む、るに牛日饗化項には地下水の影響が入ら

ぬ事が判明し7こ。依って太陽時半日項 (N~ ， O2) に就てその

性質ぞ暴けてみると

(1) 振幅 N~ ~訂正緯度で大で高緯度になる程減少する 。

(2) 観測地が東にあるものは最も位相が進み西になる

程涯れる。

(3) N~ の宇年饗化は特に著しし雨至賄附近では極小

で雨分賠附近では極大を示す。

(4) 位相は夏に進み夏至黒占で最も進み，~に遅れ多至要~附近に最も遅れる。

(5) 太陽が北牛球にある春夏の候には， N2の極小は大韓9時前後で日出後3時間附近

にある。之に反し太陽が南宇球にある秋冬の候には，N2 の極大が大開9時頃で日出後3

時間の所に遅うる。

(6) か冶る太陽時宇日費化のλ三諸性質の原因としては祭象率的諸要素でなくて太陽に

直接関係してゐる事が考へられ穴。太陽責経の赤道への制約を考へて宇年饗化を完全に了

解出来た。叉太陽赤緯の年量化ぞ考へると O2 の年質化与を完全に了解出来る。

(7) 更に太陽赤経の地平線への制約を考へると太陽時宇自費化ぞ解決出来，更に日出

時WJの早い東の観測地が位相最も進み西に移る程位相が遅れる事も了解出来る。

(R) 更に南化分値のみならi>東西分{直に於て色全く同様の現象を解決出来る事が推察

された。叉太陰時宇日饗化も太陽時宇日費化と全く同様の方法で解決出来る事が想定され

た。しかし此二問題は更に資料の整理を完備して弐の報告に提出する橡定である。

本文そ終るにあ*-り観測及び整理に所員江藤敏治，森昭三雨君の協力巻f与すこ事を記じた

い。恩師野満教授の御指導に厚〈謝意を表する失第である。費用は文部省科撃研究費に負
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地理主位傾度宇日型軽fヒの主原因に就て

うすこ。
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