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Abstract:- In凶ispaper arc reported the results of simaltaneous observations of both 
spa叩 cha沼eand potcnもialgradient at Kakiok品 duringabout two years from Aug. 1985 to Oct. 
1937. The space charge was recorded automatically by the Thomson's method, and出e
results show the following m回 nvalues; 0悦 9e.s.u./m1 in y伺 .r,0・崎6e.s.u./m0 in wit陶 rand 
0・039e.s.ロ.／m'in summer. The relation between伯母 spacechin宮eand治epotenもialgradient 
at Kakioka, is generally complica旬d,but is of inte悶 t. Inぬediurnal variation of the 
potential gradient色hefollow泊gl'esults were ob色ainedthat，出自 morningmaximum may be 
noもonlyaffected by th自由pncecharge but by any o色herimportant factors, whileぬeevening 
maximum may be affected directly byもhespace charge near the g .. ound. 
The space charge are la唱elyaffected by wind velocity and也herelnもionb白色weenぬe鈎

two factors was inYestigated, and moreoverもherelations between the space charge and曲目

。も.herm的自orologicalfactors were studied. 

1.緒言

~中電位差の観測は・世界各地に於て行はれ，その長期聞に亙れる概測結果は撒多い. S. J. Mau-

chJy<1＞は海洋に於ける室中電位領度の結果を基礎とした陸上の各地の郡測結果を調和分析して，

室中電位傾度の自費佑が縁戚時にて 24時間週期の汎世界的効果に依るととを締めたが，陸上の観

測結果の内にはとれと一致したいものも多く，とれは局所的差異に依るものとされた．叉最近 J.

G. Brown仰は空中電位傾度の日鑓佑を論じて Ma.uchlyの訟を蛾張し，陸上の観測結果を分祈し

局所的差異の態勢を見出して，宰中電位差の日鑓化の理論に封し重要たる一石を投じた．然しなが

らまだ宰中電位差の日鑓佑の親、てを説明し鑑す設は見出されない様である.J.G.Brown仰や畠山，

星雨氏仰が看磁して居る如〈，空中電位傾度と昼間電荷との相聞は大であり，宰間電荷に封する研

究は宰中電位差の日艶佑の理論に暗示を奥へ得るものと考へられるのに，雨者の長期間に亙る平行

観測の結果は未だ少ない．然し近来昼間電荷の観測より更に進んで小イオン，中イオン及大イオン

等の数の自記測定が行はれ，とれ等の目提佑及年費化簿が報じられて居る例．

(1) Terr. Mag. 28, 1923, p. 61-81. 
(2) Terr. Mag. 41, 1935, p. 413-424. 
(S) Tett. Mag. 35, 1980, p. 1-16. 
(4）然ilt集稔 14.1986. p. 159-164. 。） 0. W. Torreson & G. R. Wait: Terr. Mag. 39, 1984, p. 47－但， p.111-119. 

グ F Terr. Mag. 40, 1985, p. 425-482. 
A.P. Go.舘 e＆工 M.Moriyama: Teη. ?t{ag. 40, 1985, p. 295-806. 
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本邦に於ては室岡電荷の観測は盟原（樺太） tcて昭和8年10月より初められ，1年聞に劃する

その観測結果が報告されて居るυ九一方柿問に於ては昭和 7年 7月より昼間電荷の由紀観測が

池められて居ったが昭和 9年 7月に於ける大降蓄のため屋外の接置が破損され績行不可能と主主り，

その後種々の事情のため一時中』とのやむたきに至ったが，昭和 10年 10月より再び自記観測を開

始した．と hに昭和 12年8月起の硯測結果を組め，その概略を空中電位傾度及び来象要素との同

時観測結果と共に比較報告する．

2.翻測方法

空間電荷の測定に用ゐられるものには生つの異った方法eのがあるが，その中で「トムソン」の方法

を採用して自記硯測を行った．金銅飽は正六面慢のものを用ゐ，その一越の長さは 1・36旅で中心

の高さは 1・50米でるる．金銅は錦銅を用ゐ，とれを接地しその他の総てに錦線を用ゐた蒐集器

（民鎗材に放射物を塗布せるもの〉は 1時聞に l同自動的に接地した金銅施は観測室の外壁より

約 55粗程隔て L据付け，蒐集器は硯測室の側壁より突き出したる竹の棒の一端に吊して縄の中心

に保った．竹の棒は屋内にて「アンプロイドJを以て竪聞に支持し，等級は竹の棒の中を通じて，電

位計へ導いた．電位計には「ドレザレックJ型を用ゐ，その懸垂線には燐銅線を用ゐて充分で，視

測中の感度は 1日1同測定し， I米の距離てて大僅 4糎毎ヴォJレトであって，週期は 8・5秒であっ

た．竹の俸を支持せる「アンプロイ rJは「カーボン」電球にて常に乾操させ繊度に依る絶縁低下

を防いだ．電球は金銅にて遮蔽し，文蒐制審より電位計迄め噂程は出来る限り1J、にし，すべて電気

的に遮蔽した．

担て室関電荷のイ直をが流するには，

正六面値のー謹の長さを a とし，モの中心に於ける電位を V とすると空間電荷の密度 pは共

の式で輿へられるの．

Y

一dx
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44
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とLで α＝l・36米であるら電位 V をヴドレトで現はすと

p=O・25V骨量s.u.fMS

となり pは e.s.u./M3で奥へられる．

s.観測結果

昭和 10年 10月より昭和四年 8月迄の臨調j結果の内空中電位傾度の静穏日と同ーのatc就

(6) 問問主主松： 気象尽く＂F@)（改続） p. 2ゆ，2-269.
(7) K. K証hler: Met. Zeit., W28, p. 204-211. 
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きての空間電荷の平均値を第 l表に示し，向上の昼中電位傾度の平均他を第 2表に示す．

本観測に於ける宰間電荷の年平均は＋0.049e.s.u./M3で，多期は＋o・056e.s.u./M8，夏期は＋o.偲9

e.s.u.／盈l＂であ った．柿岡での年平均は盟原の叡測結果∞と比較すると非常に小さく約1/3程度であ

る．一方 J.G. Brown（めは世界各地の昼間電荷の観測結果に依って地表附近の昼間電荷の平均値

は時＋o・leふ.u.川Sと結論して居れとの他は大館信ぜられて居るが，とれらの値は観測方法を異に

した接置に依b縛られたもので，局所的差異に依り大いにその他を異にする．因みに今迄の昼間電

荷の硯測結果の値を事げると第 3衰の如くであり柿聞の値は1J、たる部に局する．

賞作 S表 各 地 に 於ける鐙 fill常 利 の 他

事E澗司5・ 観測さ島所 現河期間 （~豊.8岡.u1M狩D) ~還mさj駄CMの｝ 寝量測方法

Jnn.-Mar. 1906 -0・577

Dntmderer(B> Bad Aibling tif｛.~~：· l90U +o・616 0-2 Daunderer’s me色hod*1006 +0'680 
Jan-Dec. 19加 +o・ll5

NorinderCO) Up臨 la Aug. 1918-Sep. 1919 -01>5 。－2 v 
-0・m 。－s

Dec.-Feh. (1偲 1-1922) +0'27 
Kahler<to> Potsdam i:,:t~~： ( 1921-1922) +o・11 1 Thom eon’e me色hod

(1921-1922) +0・19 

Dec. 1923-Feb. 1924 
Obole回 ky<ll)・ Leningrad ~~~留·~-s号p. 1924 1924 

+o合成)7
-0・0946 1 Filter meもhod
+o-o倒5

cl勾
区晶hler&Dorno Davos Feb.-Mar. 1925 +o・44 1 Thomson’B meもhod

Brown(S> Stanford Feb.-Dec. 1929 +o悌 S 7・5 Filぬrmethod 

DwigbtCm Oincinn色i Spring of i9so +o切4 v 

Browo<1•> Stanford Apr.1982～Mar.1988 +o・伺9 l v 
+01l58 15 

＂・3a山及』E 授 /Ji{ Feb.-Dec. 1984 +0・167 1・5 Thomson’e method 

． 勉S俊上三勤に於ける旬!1立の測定よ P計ヨ草するもの

柿岡に於ける宰間電荷の年蟹4むは第 1固に示されたる如＜ 3月～7月に小で 8月～2月例こ大と

なって居る．第1固には昼間電荷の他の地の観測結果に依る年費佑を也併記したが，とれに依って

(8) Phy. ・Zeiむ.1907. p. 281-2船．
( 9) Geograf. Ann., 1921. p. 1. 192!1, p. 116. 
(10) Met. Zeit., 1927. p. 1-5. 
(ll) Ann. d. Phys. 77, 1925, p. 64令006.

(12) Met. Zei也.1925, p. 4佐-489.
(18) Phil. Mag. 18, 1984, p. 719・724.
(14) Terr. l¥Iag. SS, 1988, p. 161-178. 



52 柿問に於け る 盆間 勉 符 It:就いて

見ると，柿問（36・13’N,140＇・且’E）の費佑はStanford(Sr部’N,122910’W）でBrownゆが温過法

に依り硯測せる結果との相似性が認められ，一方盟原（~）(46958’N, 142・~5＇’E）の年嬰佑は Kiihler＜叫

が Potsdam(52"23’N, 13。＇02’E)tt:て 「トムソン」の方法を用ゐて一日の一定時刻に於て目翻測に

依って得た結果との相似性が認められる・Stanfordと柿岡， Potsdamと盟原．夫々が接近せる緋

度に位して居p，とれらの相似性は興味星うるものと考へられるが，親測期聞が典って居札局所的

差異の大なる空間電荷に於ては一概にとれらの聞係が決定的及ものとは官ひ難い．

柿聞に於ける昼間電荷の目提佑は第2困ぐ第3聞，第4困，第5聞及第6闘参j限〉に示された如

く，大値目出後8時頃に極大とたれ 日渡後 18時頃極小

とたって居る．第2聞にはやはり他の地の室関電荷の翻測

結果を示した．時刻は各地の夫々の地方概略時を以て示し

たが，宰間電荷の日鍵佑の本質から，とれがよ披に便かと

考へられる．第2園を見ると局附句差異が明らかに認めら

れとれ等の原因の探求が要せられるが，観測結果の少ない

現在では決定的推測は許され在〈各地での長期の盟都j結果

が望ま しい.Stanfordに於ける観測と柿岡に於ける観測

と比較すると．夜半より目設頃迄の曲線の饗佑は相似性が

認められるが日渡頃より夜半迄の艶佑は異友り，寧る反封

の傾向が認められる．とれは局所的差異の如何が問題とな

り昼間電荷の挺化に重要なる暗示を興へるかと思ふ．

以上は主として各地に於ける槻測結果と比故したが次

に柿阿に於て空間電荷の翻測に於て観察された司瑚を述べ

る．

静穏な日の昼間電荷の一例を第3固に示す． 日饗化に就

いては聾聞は短週期にて割合一定の振幅を以て振動し，時

刻に劃しては朝の極大を過ぎると略『定のf症を保って居る

が，日渡頃より目出頃迄の聞は鍵化は非常に大であって，

規事 1間 各地lζ於けるmnom狩の年後化
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笠間より長い週期にて，大き1.t張幅を以て桜勤し，その型化の有様が日に依って大いに異たるととが

認められた・との日出及び日設を境とせる念た費佑の費位儲は明瞭に認められ日渡時の鍵佑は日出

時の費4むに比して一般により顕著である． 日渡時の鑓佑の時刻は日渡と共に風迎が漸主化小と友る時

刻と殆ど一致し，叉日出時の費化の時刻は日出後にて風速が漸戎増加し初める時刻と殆ど一致L℃



節 附 に 於 け る 待 問活荷に就いて

居り，乙れらの鑓｛夜間の時刻は

嵐辿の鑓化に仲ひ I~ に依って多

笥i：！関各地1ζBさげる明1mi1L~~ .！＞II後1t

少相3ちがあり季節的には円山及 o.n 

び円誌の時~1JIζ従°＇，風速の鑓

化の時美1J と JI~ Iζ密化する・ ~9:

小m位制庇・J.観測に於てもl空間

は終I）合千滑なllh紘＆従くも，夜

1111 tt:於ては眠動するととが認め

られ，祭llH'ift荷の場合と同じ傾

向と比られる． ζ れらの現象は

風jJilと神i接なる刷係を有するも

ので（後越の風との相凶事項参

J!!O, J'rnttは瓜があり，〈朱i置が

高まり〉主主試の出合，婚制，』えび

封流等がえで観測船－附涯の委集

の2シ1・m祇的飲態が割合・・4貰さ

を保っとと，＆ぴ夜間は風がな

〈宰領のilt合，催飢＆び対流等
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54 柿 i刈に於ける法 110~Ii: 符に就いて

が緩漫となりそのー犠さが犬はれるとと等がイオンや桜の成生及び分不Ii等と相｛突って鑓化を1i..れす

る重喪主主る要素と考へられる．

次に布Ii~凋に於て昭和 10 年 10 月より昭和t 12 ~ s月迄の期聞に就いての昼間程荷，安中世｛立

傾度及び無象要素等の同時視iJlljの結果を比較して見る．

櫨昂Lの目印ち降雨，降~，雷雨，或は風弧〈雌挨の飛朔が起る時等で・は非常に披筒Lされ，昼中旬2

位傾度と相臨やる饗化が認められる．然し全然相臨じ主主い場合も観測された．

今静路t.r.日のみに就いて昼間電荷と同じ13f'L於ける空中世｛立何度及び無象嬰素（無L~，無制，風

説i及びjg；度〉との観測結果を調子Eした．とれらの年，各及び瓦の季節lliJa鑓化及び五時産化の有械を

第 4幽，第5岡，第 G悶及び第7闘に示した似しとれらの航は官槻iWJ所構内に於ける自記記象

により統計せるものであって空中電位何度の純は第 2荻に示しである．

先づ空中電位i頃度と比較して見るとi的iより明かに認められる如く昼間抵荷の制大と空中電位：傾庇

の朝の極大とは時同時務lji'Cj包り各々の艦大より後は時間じ傾向を持って火々の自立が減じ夫々時一定

のf直に近づき日中の間持政する．然るに夜間に於ては多期には耐者の鎚化は1文樹で宰間電荷は極

小を形成するが空中電位傾度は第二の極大を形成する．一方］え．期にはNii者の鑓化の度合は共に小で・

対~ 4関 柿悶に於ける各｝必主主・のti後ft.(!.Ji) 資~ 6閑柿i刈に於ける＊拠採の.［険制七〈各〉
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店締関に於ける 2笠間句符に就いて

if' e園初閃に方をける各喪S僚の 目侵化〈夏〉
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日中の他を持鎖して行〈傾向がある．益集が

静穏で宰間電荷が大無中に一様に分布し叉他

の要素が一定であれば地表附近にては宰中電

位傾度と宰間電荷とは相陣やると考へられる

が一般には他の要紫が介入して雨者の相聞は

非常に観雑とえkる.Brown<U）は凪の際は空中

電位傾度と空間常街との聞に相臆やる愛佑を

見るが晴天の日では繭者の鑓佑は金〈異たっ

た方式に依って艶佑する事を認め， Stanford

での観測結果より，日出前にて宰中電位傾度

の極小は宰間輔の極大と同醸の時刻頃K起即I~~I’ 
ll ll・－

p，倫夜中は宰間電荷は増加するが空中電位 岬

傾度は減少し，叉空間電荷が最も念速に減少

する時現lに，釜中電位傾度は極大に向って念

速に増加するととを認めて，とれらに封し注

官事7筒 事事肉に方をける各要5慌の年袋化
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66 柿阿に於ける主主 関 電 狩 に 就 い て

意を奥へて居る．叉柿岡に於て観測された用者の関係の一例を第 8聞に示す．郎ち，昭和 ll年

1月 14日， 16日は晴天にて格日風が強〈吹き湿した日であって，との際のきさ中電位傾度及空間

電荷の平均値を同年 1月中の静穏注目に於ける雨者の平均備と共犯阻に示した．

風の日と静穏;#l日との雨者の艶佑は著しく異怠って居るととが認められる・ 2き中電位傾度では静

穏注目の朝の顕著なる極大の他は風の臼に於て非常に減ぜられ其の起時も迎れて居り，一方静穏な

日の夜の極大は風の日にて殆ど消失して居る．ヨたに空間電荷にては静穏注目に於ける著しき密化の

有桜は風の自にて殆E消失して曲線は殆E平滑に近づいて居る．とれは一例に過ぎないが風の日に

於ける宰中電位傾度及び空間電荷の以上の如き饗佑は他の自に於ても大値認められる．

ζれら及上述の季節的艶佑より推して， 2在中電位随度の朝の極大は地表附近の宰間電荷に依るも

のL外に霊要注る要素が有在するととを物語b，一方夜の極大は地表上の昼間電荷に左右される饗

佑でるるかと思惟される．

風速に就いては既に述べたる如く空間電荷との聞係、著しきものあるを認めるが更に雨者の闘係を

鯛ベる．静穂先に日の宰関電荷と風速との日艶化の曲線より明らかたる如く，風速が日出後漸次大と

怠るに従ってきさ間電荷の値は比政的一定在位に向って近づき，日中風速大在る時には比較的一定た

る値を保ち，日渡頃の風速穏やかなるに従って昼間電荷の費佑は著しくなる．更に雨者の年費4むを

見ると風速と空間電荷とは大恒反封危傾向が認められ，とれらは上越の闘係より大睡うたづかれる

ととである．

知且は風速と密接なる闘係がるり宰間電荷との相聞も大であると考へられるも風速と宰間電荷に

於ける如き相闘とは自ら相異たれる舗があるやうに考へられる．策調の艶佑は大寿司の封流や擾飢，

土壊の遁集作用，核の成生等K影響を持ち宰間電荷に就いてはとれらの混合したるものが影響する

かと考へられる．

更に来援の提佑は土壌の遁無作用に依るイオシの成生，消失等に影響を持ち第二ヨ史的に宰間電荷

に封して影響を持つと考へられる．

ヨえに滋度の曲線を見ると掘度が比鞠制、さい時に昼間電荷の饗佑は小さいとと池宮認められる.0. 

W. Torreson<1のは大集中にて.iEIC荷電された接の敷（N，）と接の全部の政（N）との比 N./Nの日

捜佑を示す曲綜と漏度の自費佑を示す幽締との聞に近似性が存在するととに封して注意を奥へて居

!J , H. L. Wright<16~ はとれに封ずる理論的考察をなして居る．協度が第二次的には昼間電荷に闘

係、するととは明らかでるる．

(15) Terr. Mag. 89, 1P84, p. es・68.
(16) Terr. Mag. 89, 1984, p. 277-2印．
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とれを要するに昼間電荷の襲佑には多くの重要注る要素が混合して影響し非常に複雑と民主る．と

Lには皐に空間m荷と二三の要紫との相闘の概略を肥越するととにと rめた．

s.結言

柿岡にで昭和 10年 10月より昭和 12年 8月迄の期間中に行はれた昼間電荷及び昼中電位傾

度の同時観測の結果を鞍告した．空間電荷の鶴測には「トムソン」の方法を用ゐて自記硯測を行っ

た．その静穏な日の年平均は 0・049eふu./m3で，各期は 0・056e.s.u./mち夏期は 0-039eふu./m・工で

あった．宰間電荷と空中電位傾度とは一般に複雑な蹄旬、を有して居り，とれが研究に劃しては興味

深い．柿岡に於ける宰中電位傾度の日鑓4むに於ては朝の極大に封しては昼間電荷の影響の外に他の

重要なる要素の影響効ま存在し，夜の極大に艶しでは地表附近の昼間電荷に直接関係を持つもの L如

〈考察された．宰間電荷には風の影響が大であり，雨者の関係を悶査し，備他の無謀要素に就いて

も室関電荷と比較した・

終りに臨み絡始榔懇篤なる御指部と御鞭越を下さいました今選所長に厚く御謹申上げます．備，

日々自己象紙の現像の努を取って下さった仁井田仲治氏及E細々御援助下さった吉田金三氏に厚〈御

髄申上げます．


