
地電位｛頃度に現はれた低気墜の影響に就いて

菊池 繁 雄

§1. 序

地震と地電流との閥係に闘する問題は可成り古くから論ぜられてゐるが，吉松氏が D 曲線（l）を

以て之が定量的関係を明らかにして以来一段と進んで来九継者は之が地中に於ける流動電位費生

に基くものと考へて，鹿力製化と地電位傾度の閥係を見出すため，先づ無IJEtr:.依る底力費4むを調査

したが定量的にも相官満足すべき結果を得た．

§2.測 定装置

柿岡に於ける地電流測定問路は東西，南北に夫々 1.5km, 1.0 kmの長選線と夫々 lOOmの短基

線のものが装備しである．何れも地下約 3Illの深さに埋めた南電極より架空線を以て構内に準忠

之に 7～8×10'Jiの高抵抗を直列に入れて電極，架空線の包む面内に於て地球磁場饗化に依る誘導

電流の影響互極叡の接地抵抗の鍵佑，並に分極作用の影響を消去し超高能分流器を遁して検流計

に連結しである．向詳細は吉松氏の論文（2）を参照せられ度ぃ．

§8.統計 方法

材料としては 1935年に於ける長基線の観測値を舟ひた．

先づ同年に於ける天梨闘を鯛査して柿岡附近を通過する主要低額鹿に就いて其無底傾度が低祭曜

の中心より一様たるものと仮定して，営地に於ける東西及南北方向の成分が 0.02mm Hg/km （此．

値は §5の概算より推定した）以上に友る様注目を拾ひ出した．是等の内地電流嵐とか豪雨等の

震の疲飢があった日を除いたので採用した日数は 14ケ自に過ぎたかった．第1表及第1聞に是等

の低鎮座並に其の進行方向を示L九向第1固に於て No.9, No. 10の低領盤は東西成分の計算

に入れ友かった．

次に 6",!Shの天筑間より此等の低無睡に依って夫々東西及甫北方向の銅盤傾度が最大とえにる時

刻及之を中心として前後6時間毎の第盤傾度を推定して子均の寄託鹿傾度曲線を作った（第2闘〉固

に於て縦軸の＋たる符鋭は祭鹿傾度の方向が夫A- E→W, S.-.Nに向ふ場合で，横軸の＋放る

符鋭は講座傾度が最大となった時刻以前の時刻を示す．

そとで上記最大値時刻を挟んで前後 24時間づLの地電流観測値に説いて，各自tr:.就いて O"fT>-

(1）吉松隆三郎： 然袋 Vol.15, No. 4, 1987；柿肉袈報v。I.1, No. I, 1938. 

(2）吉松隆三郎： 無線 Vol11, No. 10, 1933; Vol. 11?, No. 1, 1934. 
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96 4也旬ti立傾皮l亡現はれた低叙駆の修~に就いて

伎と 24・aとの値を等しくする鶏の補正，太陽日鑓化及

び太陰日費化仰の補正を施した．太陽日嬰化に封して

は其の月平均般を用ひ，太陰日鍵4ιに劃しでは共年平

均値を使用した但し後者に於ては遊間及び夜間に於

ける振幅の相遣は考慮に入れなかった．

斯様に補Eを行ったf直を，集鹿飯度の最大f盛時刻を

中心にして平均を取り第3囲を作った.a聞は東西成

分， b岡は南北成分に闘するものである．而して其最

大接幅は夫々 7川~／l.6 !;111, 2叫 γk川である．

5‘・第三園の説明

第 3聞は明らかに低積層還に依る影響が現はれてゐ

る．筆者は之を流動電位を以て説明を試みて見九

流動電位に依る電位差 E は次式にて典へられる拘．部ち
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(1) 織内幸信雄： 布告問喪報 Vol.2, No. 2, s. 
(2）盛会均賃三郎： 胞質化.IJ!p. -855. 



地fft位傾皮に況はれた依叙mの膨穆1：：就いて 07 

此底で f P: 毛細管雨端に於ける！！！力差

ど： 界面動電盤

D：械の電媒常数

η：械の粘性係数

κ：液の比停導度

である．

さて地中には多くの毛細管が存在し，是等毛細管を通って櫨へや水が流れてゐると考へられるの

で，若し是等毛細管群の附揖に於て何等かの力の作用に依り魅力差を生守る友らぽ上記流動電位に

依る電位差が現はれると考へる事が出来る．．助比握力差が低無曜に依って誘起せられるものとすれ

ば低領暦側の毛細管の端に於ける地電位は高くなる筈である．

そζで次のモデルを考へてみよう．

今東西方向に基線があるとして低気贋は之に平行に進行するものとすれば低無曜の巡行に伴って

地電放は第4圃bの如＜ s字型に蟹化するであらう．

量移 4 個 資I 5 関

'"-' 
争

，，・
u’咋＆d霊うー

a 

~ζご~ァー－＇

同僚にして低梨嘱が東側電樹を基線に直角方行に進行するものと考へれば，地電位は第5囲bの

如＜ v字型に質化するであらう．

質際に於ては低嘱揮の池行方向は第l聞の如く大値 SW→NEの傾向が多く見無感傾度の比較的

大きい部分は SE象限にあり従って共の方向は SE方向に向ってゐるので，地電位鍵化は東西成

分に就τは，初め輸a西成分が高〈現はれ曲線は弱い最大般を示し漏次東成分かワ高〈たり数時間続

いて強い最小航を作り弐第に回復する．即ち第5聞bの最大f也が弱〈，最小値が強〈現はれた形と

たる．同様にして南北成分に就いて考へれば1111線は初めは漸減して強い最小航＆示し之を超えると

上昇して弱い最大他を作って閥復する．郎ち東丙成分の鍵佑とJ雌友形を示すにとになる．従って!.f'~

3聞に於ける1lb線は定性的に漁想した曲線と一致してゐる．

ーたに第3聞に於て集の付くととは：（1)1111線の形が可成り不規則泳部分が見られるが是は材料が

少かった鴬多少の弱い援措Lも計算に入れたのが服因と考へられるので地電位担訓附iとして静韓日に



98 I也flt位傾院に裂はれた俊奴座の彰総に就いて

於ける値を用ひて数ヶ年にわたる統計を行へば更に良い結果が得られる事と思ふ． (2）無題傾度の

最大時刻と曲線の極他とが完全に一致してゐ主主いが是は最大他時刻を 6",1811の天領聞から推定し

たため時間の十れを生じたものと思はれる． (3）第2聞の領直傾度曲線と比較してみると大値に於

て一致してゐる．此事から此の地電位鑓佑が流動電位を以て説明出来ると去ふ考・が真に茶鶴；されよ

う． (4｝東西南北の最大振幅の大いさが可成遣ってゐるが是は攻章に説明するととにする．

§6.概 算

第2闘より得られた第塵傾度の値を用ひ（1）式に依って此地電位費化の億を計算して見ょう．

PてD
即ち

4呪勺終

に於？て P を 0.02mm Hg/kmとすれば 27c.gふと主主る．

Cは水中の電解質に依って可成り影響されるが大健 0.1～0.01/'t'oltの間にあるので

今 ど＝0.05volt 

とすれば 今2×10－‘e.s.u.

D は 81cふn.で温度，電場に依る多少の影響があるが鍛小である．

ηは O.Oc.gふ（20・0・で温l主に依る影響があるが僅少でるる．

M は温度に依り幾分減少をするが，電解質の影響が非常に大きく者J放の製佑が容易で

ある．従って地下水の場合は地質に左右される事が極めて大ぃ．今純水を例に取る

と 必＝lo-1Q・lcm-t寺lOGeふll.

以上の他を用ひて E を計算してみると約 10同 γk川とたる．倫蛍観測所構内の捌抜井戸の水ぐ深

さ約 60米〉の κは大値10・5の程度であるが地下水に於ても是位であると考へれl:fE は 0.1’11Y/km

と汲り第3聞に於ける最大振幅に比較して一羽川、さい．併乍ら深腸に於ける地下水に依って生じた

電位差がきいて来ると仮定するときは或程度の説明出来る可能性がある．部ち地殻は粘蹄怯髄怠る

が静也表に於ける緩慢主主筑底捜化が可成りの深層迄影響を及ぼし得る:lff.，及び深層の地下水のMが

地表附近より遥かに小さい事が考へられるからである．

ーたに蛍柿岡盆地は東側のみが開いた南北方向に長軸を有する椅図形に近い僻也である．従って東

西方向への講座傾度に依る影響の方が南北方向の場合より相官大きく現はれる事が考へられ従って

第3聞に於いて東西成介の接幅が南北成分より大きくたる事が推定出来よう．とにかく問題とたる

は地下水に闘する物現的並に化接的性で更に一段と鮮細なものが得られLばより硝な事が云へると

思ふ．

§8.結 論

(1) 1935 ：￥に於いて柿問附近を通過する主要低領盤に付いて東西，南北方向の無腰傾度が比較



地電位倒ll'.に犯はれた依然E震の影響に就いて 00 

的大いものを 611,18＂の天領闘より撰び ，之より最大傾度時刻を推定し此時刻を中心として， ー

の補正を施した地世流観測他の平均を取った紡糸第3闘の如く明瞭に低額曜に依る影響が現はれ

た．而して共最大接掘は東西成分に於ては 7”・Y/k＂，南北成分に於いては 2mlγk川である．

(2）此現象は流動電位の概念を用て可成具合良く説明する事が出来る．

(3) 此考を更に一歩進めるときは地電流に闘する種々な問題，例へば地震の際に於ける蛍光現象

の問題は岐に寺聞博士が流動電位を以て一つの説明を提出されて居り（1），共他吉松氏の地電流と，

地震との閥係を或程度定量的に示したD1111線の説明，地電流に於ける太陰日鍵化と潮汐との閥係，

山織地方に於ける地電位制度の方向が山頂則自iふ均等の問題も説明出来る可能性がある．更に地袋

が 2～3rnm Hg.100 kmの無感傾度に依り誘．殻される事を併せ考へるときは無鹿，地震，地電流の

三者の聞に一服相遁歩る密接1i.闘係がある事が推測せられる．此等に闘しては近い内に調査定の結果

を裂表する．

経りに際し，能始癒切な御指場下さった今道所長初め所員の方々に深謝する共第である．（了〉

(1） 寺関li(彦会集： Seicnt.iflc:Pnpt•r Vol. 4, 

(2) 吉松隆三郎： 叙舟SVol. 1~. No I, rn34 


