
柿問に訟ける土地の比抵抗（I)

柳 原 夫

Earth-Resistivity near the Kakioka Magnetic 

Observatory (I ) 

by Kazuo YANAGIHARA 

Prom April 1倒8the earth-res！きtiv{tyhas been measured by the Wenner・Gish-Rooney
meth叫 atthe Kakioka Magnetic Observatory, by using随，veralsystems of electrode ar-
rangement and base length. In the pr，伺entpaper the ouUine of也efield equipments, 
method and apparatus and corre句>ODdilig田meprelim泊aryexperiments were described. 
It was shown that both the alternated direct current method and low frequency ratio・
meter method afforded the same result within the error 3-ー5，%.おmedi釘ussionswere 
made about the lateral and ・verti回1distribution of the earth-r朗istl吋tyand, Its connection 
with the amplitu姐esof the earth-current 凹tentialgradient measured at鵠 veralpoints. 
We could find no diurnal variation of the r回 istivityfrom any base used. Monthly m伺 n
valu回 ofeach ba随 weretabulated !or the aid of回meunderstanding the fluctuation in 
the course of longer peri岨．

地憧Vffとして従来観測されて来たのは主として地電位差のみであって，土地の比抵抗は一時的

化観測されるのみであったが，柿岡に沿いて 1鈍8年 IV月から短い基線で 1949年II月から令

L長い基線で定常的に搬測を始めたので，二三の結巣について越ぺるとととする．

Wenner-Gish-Rooney訟によれば見掛けの比抵抗 ρは

ρ＝2欄与
で与えられる．と Lにaは相憐れる電極！聞の距離， Iは外側の電極を通じて土地に流した電流，

Vはモれによって内側の憶樋！協に生じた電位差である．

1. 基線 1鈍8年 IV月地電位差東西基線の北に東西・南北夫々 α＝7＇併，及び棉助として東西

に a=l伊・の各基線を股けた．（第1図，第2図）．官土山（標高135.Sm）の北龍にあって，地形は西

北にや L傾斜して，中央より東側に問地が北から入りとんでいる．術 a=lO閣の基線は a=7<P橋

東西基線の東側延長上のほぼ平坦地tc:設けられた．

電極は電位差極には決紫棒，電流極は種々取り換えて観測したが主としては後越の L-10型大

地比抵抗測定器附属の接地棒を用h 電極から観測室迄は冨常の地活流観測の場合と問機に所鏑

第四極絶縁銅線を碍子で木柱の上に支え架空線として部い？と．
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1949年日月地電f雄東西基線（基線長 1.5

km，第 1図。 EW）沿いに a=3ゅの基

線を併設した．電流を枕した場合地電位差観測

に支障を与え危い様地電位差基線。仮営中央に

とっておる．（第1図及び第マ図）．電極架室線

は電流極に鍋バイプ｛直笹5cm，長さ 100cm) 

のもの2本宛を用いた他k主主連のものと同じで

ある．

電涜極の接地抵抗の和はa=7併基線で L-

10型附属接地棒を用いた場合1000.!l～1500.!l,
第 2 図 。＝71ぼW，郡伊基線では欲的9～600.Qである．

常電極埋設の探さは a=lO回， 70凪基線では地表下回cm,a=350回， 7（か基線では 1.5'明程

度である．

2. 観測測器としては横河電徴製 L-lQ型大地比抵抗測定都及び直流電流を切り換え．て流し

て電流及び電位差を測定する方法θ三つを主として用いた・今後便宜ヒ前者を交流法後者を直流

法と稀するとととする.L-10型大地比抵抗測定親欧安諸手廻し発電緋を究流電源として，変続器
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によって掠れ？と交流電流に比例する

電圧を二弐側抵抗端子聞に発生さぜ

てとの一部で電位差回路の電圧を補

償して nullmethodでV/lを芭脱

する仕組になっている.null indi・ 

ca torとしては発電器に直結する

とommutator を通じて整流して直

流検流剖・を用いる．との発電棒によ

って発生する交流活庄の;tツシログ

ラムを第3図に示す．周波数は約

却c/sec.である．との器棋は(V/1)の

弘治作成寸ぬ吋句乙 S明仏A

． ／弘肱期航J..

fi(J.で 300!J－羽!J-39-0.3!J@4 r.却 ge 録t 3 図

に切り換えられるが，上記の基線に対して用いられるのは 3.!J,0.3.!Jの rangeで実際の土地の比

抵抗の測定に用い？と場合約 0.01.Qの襲撃を有した．倫土地の代りに抵抗を用いて時々検定を行っ

た．

直流法は直流電顕をスヰツチを乎動で土l'l:切り換えて，健流を流して各々の地流及＇（）.＇.電位差を測

定する．底流電源としては交流を自動電庄調整梼を過して定圧にしてから接続して用いてある．電

流はミリアムメーグーで電位差は通常の地電流観測の場合と同様に高抵抗を通して 10・Bamp/mrn

程度の検流計により測定する．との方法では電流方向を切換える時間間踊は検統計叉はミ Pアム

メーターの週期によって制限されるので最小限 3secを必要とした（検流計としてはプロマイ
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ド紙上に記録する場合は週期 0.4sec.目臓の場

合は 2.5sec.のものを主として用いた）．直流

法に沿いては分極等を考慮しなければ主主ら汝い

ので，ヨえの如き試験を主としてa=71併の東西

基線に対し・て行った．

i) 電極を所調硫酸銅電極を用いて測定した

場合と他の電極を用いた場合との比較． とれば

殆んど変化が見られたかづた．（検流計の振帽の

醗み取の誤差以下である）．

ii) 電流回路に摺動抵抗を挿入してとれを最

初抵抗他零にして常械を戸方に流し始め階段的

に抵抗を増加し最大に怠った所から同様に減少
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させ，電流方向を逝にして同じととを行う．電流と電位差を各段階に沿いて測定して此等から求

められた夫冷の比醤抗ρの値を比較する．とれを電位差一電読のグラフとして第4図に示す． と

の図によってみるにほぼ直線の上にのるとと治坤jる．邸ち V/I,従って民謡抗ρの観測値は一定と

考えられる．

叫I~·
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iii) 上の抵抗を一定にして沿いても分極等のた

め電流は時間と共に多少減沙するから，各電流値に

対応する比抵抗の測定値を比絞してみたが電流は

40 S舵程度で略々一定とたり最初の測りうる電流値

と1分後の電流値との差は 3%程度であって（第

5図j，之に対応する比抵抗の測定値の遠いは殆んど

初当苦 認められ泣かった・ 但しとのとき用いた世流用畦極20 40 回

第 5 図 は錦バイプ及び銅叡である．

iv) 直流法による測定値と交流法によるそれとの比陵. 42回の直流による目醜観測とその直

後行った交流法による観測の結果は旦笠二自ιの平均値に沿いて 0.01，最大 0.05程度である．
ρ.AC 

但し p.1.c,,PDCは夫々交流法直流法による相対応する比抵抗の測定値である．東西a=70圃掛脱

会いては （V/l)=0.23.0程度であるからど速の如〈交淀法rt:沿いて約5%程度の誤差を含む．従

って誤差の範囲内で一致すると云い得る． 尚 a=lO惜の基線に対しても比較してみたが殆んE盛

異は認められたかった．以上の紙撤結果として 第 1袋

上遠の如き直流法を用いて比抵抗を測定しても

iまぽ差支えたいものと思われる．

a=70r拘束西，甫北， a=l!伊東西の各基線に

ついては19錦年IV月から 1949年III月迄は

毎日蛍回 1949年 IV月以降は長い基線との比

践のため平均毎月数回程度，主として交流法に

より観測を行った．

a＝部併，7（ゅの各東西基線は設置以来毎日

1～2回主として直涜目親観測を行った．
観測値として 1950年 VIII月迄の毎月の平

均値を表に示す．

ρE700, P.t-.'3旬， ρ＇ElO，ρ＇E70及び ρ＇N70は央 A

a=71ぽ夙 3反)m,l()m, 71併の東西及び a=70帽

の南北各基線の比抵抗値を示す． 母印は羽田

VIII 

IX 
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XI 

XII 
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日
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Mean 
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1.00 
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変化する． 極〈地表面附近o~患は場所的に

1(}10.cm程度からlOSQ.cm程度迄極点の値

をとっている．垂直方向の変イじについて所間

垂直探査め結果の一例を第6図に示す．何れ

も地磁気観測所構内のローム質土雛の上ーで観

制されたものである．

更に探部・に忍ぶ比抵抗の変化は柿開花沿い

ては垂直方同と水平方向の変化が重盛じて複 L_  .5 10 

雑である.a=3印m東西基線をおか‘だけ西
j!'S 6 図

へづらせて AA を電流極とし， P2C2を港位差極として（第7図及び第1摺）測定した比抵抗
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年－III月～VIII月の平均である．又比車交のため PElO，ρ＇E10>

仰 70についても夫k 1950年III月～VII.I月の平均を夫A

の最下繍陀示ずィ

3. 磁器撤果及びその他9・8の観測について． 日変イ巳の仔－
a在を験躍するために 1948~iド V 月から VIII 月迄 a=7.＇併東

西基線につ，いて，毎時水銀JJ・レーを通じて直流電流主流し2台

の反照型検流百十によってブロマイド紙上に電流及び電位差を

夫々自動的に記録させて毎時の比抵抗のf症を測定したが，一日

以上旬遡期を有すると目される変化を除けば一日の較差は電

流．・電位差の醗取の誤差以下であって，殆んど日変化らしきも

のは蕗めbれたい．

a=700”，郡伊の各基線にづいても同様のととを行ったが

~はり同様の結果？であった．

直；流法tc沿いては分極等も考慮にλれて誤差は2～3%程度

と：考えられるが，一日以上の週期の変化が：a＝子700へお伊‘の

超級に対しても．ζの範囲を越えて認められる様である．との点

陀関しては PE(OOの観測値を集積し尚一居高い精度で観測し

でから検討する積Pである．

地表面附註に治ける比抵抗の催は7k-'rにも垂直l'l:.も大きく

x /04S2 ·o例.~φlMJ晶4

,l ~ .r 0 i .l!oOAt匂 J
.IAtun. （地t.J

3 

2 

ぬ必凶~ふ必附d

15 20悦

の値を ρ’.E'350とすると， N湖ifp., B3..r;o=0.80である．

一方地電位差を C1C3（第7図）を各部分（C1Pi, Pil'i，九C2,C2PJ, P~C.a) に分けて同時記録

し所澗短週期型変化の振帽の比を求めた結果，
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CJ P,, Cz P2 'R c, 

Je1oo:O,B凡C1
Jbso: GP. PaC2 

第 7 図

J, 

AE(C1P1) /AEn=0.91 

AE(PiP2) /AEn=0.95 

4E(P20i) /dEn=l.?:3 

dE(Cz.Pa) /dEn=l.35 

4E(P£3) /dEn=l.35 

41 

を得た．但し AE(C1P1)/dEn 

は C1P1聞の地電位差の短週

期型変化の援制を単位~離当

t1 IC換算したものと，離陣線 EW（第7図）のそれに対応するものとの比である．他の比も同

様でるる．

との援輔の比の測定結果は乃の酉 10炉辺に比抵抗の変る境界があると考えると容易に般明

される．東側の比抵抗を ρi,.西側を向とLて夫々霊直方向に一様と考えれば， ρ国51J}P＇’E踊＝0.80
＠値を用いて PifP2=0.6とたF，それに対応する提帽の比 4Ei/4E2=0.7に近い値と怠る．但し

比抵抗の測定値向調， ρ’回5'.lは 350隅程度を平均的にみての結果であるととに注意すべきである

うー

PElOO陀沿いて ρ83.5:1の 1.7i島に建する事実は更に深部に沿ける比抵抗の増大を暗示するが，と

の場合にも水平方向の変化も（南北への拡がりも含めて）考慮ずる必要がある．倫Wennerの4掻

法かちは離れるが， C1C3を通じて電涜を与え，九C2及び CzP:.， の電位差を蹄るととにより見掛

の比抵抗を，

ρ＝47ra子阿∞由）
に主うて計算すれ医，夫Aの ρを ρe,pwとして ρ＇B}pw=O.fr}.1tるととからとの場合にも P2C2

聞に境界を考えるととが可能である・又再び前越の ρl，仰を仮定すれば同様に ρdρ2=0.6と怠

る．但し /ii.Piの値自身は前のものよりも大きい．

怒りに掘み終始御指導を賜った吉松地球電気謀長． 並びに種々御援助下された課員諸氏に厚〈

調乱申し上げます．


