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地磁気常時観測結果 と 地 震(111)

一短周期変化の時間変化の局所性一

吉 松 隆 三郎

概要

第 (II)報につづいて，柿岡では 1958年，鹿屋では 1958-1959年及び1962年，新に女満別と

下車ではそれぞれ 1958-1962vn 月まで，及び 1958ー1959 年の期間について åZ 及び~~ (女
aH  ，---aD 

i背別)の時間的変化をしらベたe

aZ 
布IiI瑚と鹿原では第 (U)報と同様な結果である。 の極小値は各地独立に起っており付近の

aH  
主要地波の起っている月の 1-2ヶ月前に大部分が発現しており，地震規模Mとの直線的相関は

今回と第 (II)報とを合わせた 1958-1962W月の期間について求めなおしておいたの女満別の
aZ 

についても柿岡，鹿屋と同様な結果であるが，大部分の拘1小値が地震の月と一致しているこ
aD ・/--&Z一、
とが異っている。その原因については想像の域を出ない現状である。(一一一一).=んーBt・M，

¥aH(D)ノE

iは3観測所，とかくと.Bi/Aiは略々一定となる。これは M が5程度より小さい地震では今とり

あつかっているような振巾比の月平均には殆んど変化が出ないだろうと推測されることを示してい
aZ 

る。下里では期間が短くかっーーの変化がかなり大きL、ものがあり，今後の資料に待ちたい。(--AH  ムZ
- )と震央距離や深さとの関係はいまのところ明瞭な関係を示していない。将来観測点と
AH(D) 

資料を多くしてしらべてみることが必要である。

1. 緒言

第(II)報にひきつづき短週期変化の振巾比の時間的局所変化についてしらベた。即ち鹿屋

では1958-1959年及び1962年，柿岡では1958年を追加し，更に新に女満別の1958-1962年vn
ムZ ~. 0:1. _ J._ 

月及び下里の1958-1959年を調査しず。女満別ではーーを用いt::..o~れら各地点における
白 ADc.. 111' 1'-。

振巾比の特性並びに附近の比較的浅い主要地震との関係については前報告(II)で得たものと

..，. .h. _ __..l-{ .dlZ、い
殆んど同じ結果であった。但し下里1':如、ては{副は他地以と同程度或はそれ以上変動が

あるにかかわらず他地点のように地震との対応が明かでなかった白今後もっと多くの資料を

しらべることが必要である。

2 柿岡の(霊んと地震搬M との相関
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/ムZ¥
これは第 (II)報でも述べたが， 1958年の資料を加えて再報告する。 1958年の(':t-~T) 

¥ムHJKa
の極小値と M とは第 1表のように対応せしめられる。 W月の 2つの地震のうち M=6.5の

方はエネルギーとしては他より著しく大きいのでこれを対応せしめである。採用した主要地

震は第2表である。相接近した余震は記載してない。第 (II)報とあわせると最小自乗法で

次の関係式を得る。

I tJ.Z、
Table 1. Distribution of M in respect to the minimum of (→ i ， tJ.H/Ka. 
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Table 2. Major earthquakes occurred near Kakioka in 1958. 

ム:Epicentral distance from Kakioka， scparated by 
succ田 sive110 km interval. 

D.te I Lat尽ce民 (E)l Mlrz?1km)l  Remark 

d h m 
1958 11 16 15 04 1 38.5 142.2 6.1 60 1 220ー 330I 金華山沖

，.，. 1 about I n，，，， ''''̂ I 
IV 08 03 05 381/. 叫 6. 5 20 I 220-330 I金華山東方沖

IV 17 20 33 I 37.1 141. 3 5.7 I 60 ~ 110-220 I福島県東方沖

1唖 26 14 00 

1959 1 22 14 10 

36.3 142.1 

37.5 142.3 

5.5 

6.8 

30 

30 

。-110I 茨城県東方沖

110ー 220I柄島県東方沖

Tablc 3. Correlation coe伍cientsbetween (~~_) and M. 
¥tJ.Hノ

0・monthmeans the month of earthquake occurrence. 

Before I Earthquake 

¥monthi _ 2 -1 0 
M¥ 

( a ) -O. 26 ; -O. 40 : + O. 28 

After 

十 1 + 2 

-0.28 -0.23 

、、.，，、，l
 

，，.、、 |ヨ~~J 1 : +0 -0.31 -0.33 

(a). M孟5.5 (b). M ~ 5. 8 
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Fig. 1. Changes of monthly means， (坐竺)'s or (全互)'s at Memambetsu (Mb) ， 
¥AH I ¥AD' 

Kakioka (Ka) ， Simosato (8s) ， and Kanoya (Ky) and major earthquakes 
with magnitudc M注5.5during the period from 1958 to H159. 

A : Epicentral distancc from the observatory. 
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(蚤)Ka=0.878-0ω7 M. 

また第 (II) 報の資料とあわせて (~~)Ka と M との相関係数を求めると第 3野-F う
\ I~"''''' ..， . ..L=-"- _ _'-'-ih ~~ .... • .... _ f ~Z\ 

になる。表中 0月は地震の起った月で，その地震の M と地震の前後各2ヶ月の{ムHKG
との相関係数を求めである。 (a)は M2;5.5， (b)は Mミ5.8について求めた。 (a)の

-0.40は7%の誤差で有意である。 (b)のー0.58は5%の誤差で有意， +0.37は10%で

有意である。

/ムz、
3 鹿屋〈伊=3内側， A= 130053'E)における函)Ky

第 (II)報では 1960ー1961年についてしらべたが， 今回は 1958-1959年及びl竺空年を

/瓦Z ¥_.:;:.)-r-+"_:1!.. (~Z\ 
求めた。 (~H)Ky は第 1 図(1958-1959) 及び第 2 図。962) 吋しである。 ム:Ii)Ky
の信頼性については一部の資料について第4表に例示した。

{ム~) はだいたい 0.520付近にあるが，いくつかの極小値がみられる。第 (II)報で
\~H)K'Y 

はjこのよbな極小{庖はそれぞれの地点に特有のもので他地点と無関係に現われており，従っ

て上層大気電流によるものでなく，また日本の大部分をおおうような広地域にわたって同時

に影響を及ぼすような地球内部原因によるとも恩われない局所的のものであること，またそ

の地点附近の比較的浅い主要地震(Mミ5.5h--lQO km，ム三 330km)と関係あることを示

した。今回の資料についても同様なことがあるかどうかをしらべてみる。主要地震は第5表

に示す (必} の8つの極小値と M とを対比せしめると第6表のようになる。すべての
。\~HJKy

主要地震はこれら極小{直の月かまたはその翌月のいずれかに起っている。第3図はこれをプ

ロットしたもので， 0印及び直線は第 (II)報の第4図に示したものである。全体としては

61h|E191 1962 

且

220・330

I d.Z、
Fig. 2. Changes of出品 andmajor仰向叫esnear Kanoya. 

企:Epiccntral distance from Kanoya. 
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Some examples showing the confidence of (~~.) 
¥t:J.H/Ky. 

N: Number of materials. 

Date (空~J
¥t:J.HJKy 

地磁気常時観測結果と地震

Table 4. 
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/ムZ、
かなりよくまとまっている。今回も含めた全資料による〔珂KyとM との関係は (2)'と

(~-k，ん=0.675-0.0299M.. .... ........ -( 2 )' 

なる。

f6.Z¥ 
第6表では 1959V 月の卜~~r) の極小値には 1959VI月の地震 M=5.8を対応せしめて¥ムHJKy
ある。 1959V月のM=6 1/2~ 6 Sんを対比せしめ

ると第 (II)報第4図の直線よりの偏侍は約2倍

大きくなる。しかし決定的とはいえない。

ここで注意されることは第 (II)報では主要地

震の震央距離はム三330kmのもののみであった

が，今回の資料では M の大きいものに対して

はムは数 100kmのものも考慮する必要がある

ことを示している。これは鹿屋のみのことかどう

かは，地震の発生頻度の都合よい期間又は地点に
ムZ

ついて今後しらべてみる必要がある 一ーとムと
o 6.H 

の関係は現在判然とした結果が得られていない。

(ム~)Ky一 )Kyと短週期変化の継続時間 T との関係
ムHJKv

についてはその一例を第4図に示した。図中×印

のT の小さU、ものは地下無鉄芯コイルによる
dZ /dH 
←ー/一-より求めたものである。
dt / dt 
T が大体 10分程度以上になるとほぼ一定とな

る。この範囲でなるべく多くの資料についてあた

っているわけである。

8.0 M 

{t:J.Z ¥ 
Relation between {~一一 l

¥t:J.HJん，
o : 1960・1961in the second 

paper. 

X : 1958・1959and 1962 in 

the present investigation. 

7.0 6.0 旦0

Fig. 3. 

0.49 

Q51 

0.47 

0.45 
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/d.Z¥ 
Table 6. Distribution of M in respect to the minimum of (一一)

¥d.HJKy. 

山 m of (名)kyl-Before Mぷ丸uml ムer-

I of (d.Zjd.H)KlI 

Date I {AZjAH)K!I 1-2 monthl -1 0 + 1 + 2 

蜘 ;i:;;;il|
医 0.497

V I 0.495 

xn 0.491 

1962 m I O. 478 

x I 0494 

5.8 

6.1 

6.5勢
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官nu .、，{
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品。品。向。 o 0 空

白?ザザ句作JJom
x 二 o 0 

0.4トZ M

噴

0.9トf
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。。
。 。

。 も
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100 15 T 2αlMln 

Id.Z、
Fig. 4. Relation between (;;~ )Ky and duration time T of the short pedod changC'. 

. dZ/dt 1. by air-corc induction magnetometer. 
dH/dt -

4. 女満別(伊=43055'N，λ=144012'E)における(会Z骨
\~DJMb 

女満別では ~Z と ~D がよく対応する特性があるので(坐} を用いる。期間は邸8
J一一、 \~DJMb f~Z\ 目、，

-1962 vnまでである {ー←) の 95%作頼限界については一部を第7表に示した。
o ¥ADJA1b ロ
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( 一) の変化の模様は第5図に示した。附近の主要地震は第8表のようである。
aDJMb 

また

1959X月にM=61ん_61ん(Berk)があるがム=550-660kmで他の地震に比してこれだ
laZ、

けが特にムが大きいので一応除外しt::.o (~r;.) の極小値と主要地震の対比は第9表に
-0 ¥ムDJMb

示した。第9表では同じ月に 2ケ地震の起っている 1960区 (M=5.9，M=5，5)及び 19611

(M=5. 9， M=5. 6)の場合は 2つの地震のエネルギーの和とした方がよかろうと思うが M=

5.5-5.6が小さいので一応 M=5.9をもってそれぞれの月を代表せしめた。また 1960IXの
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fAZ¥ Table 9. Distribution of M in respect to the minimum of (，":';"') 
¥ADノル1b.

[… f (~~川 B…|
Date I (企ZjAD)Mb1-2 mon川 -1 I 

! 1蜘 E

m 

l? 
X 

1960 1 

羽

K 
1961 n 

vn 
K 

N 

vn 

0.262 

0.264 

0.232 

0.264 

0.266 

0.269 

0.283 

0.282 

0.264 

0.277 

0.256 

0.269 

0.247 

0.283 

! の極小値0.282に対してはIX月の上(おムDJMb
記M=5.9或はX月のM=61ん(Pasa)を対応

せしめることも考えられるが後者は第6図に

示すMの同程度の地震に比して直線関係より

著しくはなれているので一応 M=5.9の方を

対応せしめである。このような問題は今後資

料及び理論的によくしらべてみることが必要
~(AZ、

である。次~;: (~~) の極小値でない月に'-\~DJMb 
起っている地震としては1959IX (M=5. 5)， 

1961 1 (M=5. 9及び5.6)及び 1961V (M= 

5.5)があるが，M=5.9及び 5.6は翌月の

M=6.3と接近しており， また他の 2つは規

模小さく期待される変化も小さいので特にと

りあげられるような極小値を示さないと恩わ

れる。

Earthquake 

Month of minimum 

of (ムZjAD)Mb

(密:)Mb

Q30 

0.28 

。26

Q24 

5 

。

5.6 

5. 7 

5.9 

6.3 

6.0 

7.0 

5.9 

6 

6.2 

5.8 

7 

63 

6.9 

8 M 

(鈎 とMとの関係をプロットする Fig. 6. 
ムDJMb

/企Z¥
Relation between 1 ...:;一一JllIJand M. ¥aI5JMb a 

と第6図である。この関係は最小自乗法で求めると，
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(忍)ω=0.3
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このような振巾比と M との逆相関は既に柿附，鹿屋でみたところであるが，ただ女満別の
(AZ¥ 

この期間では地震の月と(':'-~) の極小値の月とが一致しておる場合が多いのが呉ってい
1ムDJMb

(AZ¥ 
6.下星〈伊=33035'N，λ= 135056'E)における(':~T) 

1ムHゾSs

る。

次に海上保安庁水路部の下里観測所の資料について上記と同様のしらベを行った。下里は
AZ 

よく知られたように日本でも最も ← の大きい地域にあるので，柿岡，鹿屋，女満別と比ムH"-"， ，-- . ...~ ..... ，.IIt.I'-VO"'" Q，I'''-''' "'" '.'...-..， ISt;.I I.:a::. ， 、
/ムZ¥

較するのは興味あることである。ここでしらベた資料は1958-1959の2ヶ年である(~';r) 。¥AHJSs
をプロットすると第 1図である。図の縦軸は他地点のものの 1/2縮尺としてある。閣にみる

世/ムZ¥
ょう，;:( ';-~r) はかなりの変動をしているので，これらが若し他の 3地点のように附近主要

'-¥ムHJSs
地震と対応があるとすればこの 2ヶ年間にかなりの数と規模の地震があってもよい筈である

が，実際には1959V月24日の山梨県西部 CM=5.8，h=10km，ム=237km)がーケあるだ

けである。従ってこの点については今後の資料にまつほかない。ただ変動のうち特に1958xn

月及び 1959V月の大きし、値はムZをムZ三10.0ry及びムZ>10.1γ に分けたり ，TをT

三10.0分及び T>10.1分に区分したりして統計しでもやはり残って出てくる。その原因

となるものは特にみあたら

ない。ただ想像されること

は下里は他地点と異り横断

深発地震帯が近くを通って

いるのでなにかムZの変化

に関係ありはしなし、かとい

うことである。第 1図三角

印は深発地震であるがち
/ムz、

ょうど上宅(~7-7) の特に
1lL.J¥AHJSs 

大きいXII月と V月には下里

からそれぞれム=160km 

及びム=150kmの近距離

に深さ h=400km及びh=

450kmの深発地震A印が起

っている。他の深発地震は

h=430-360 kmである。但し 1958IX月日本海に下里から遠いム=490km， h=400 kmの

深発がある。深さ400km付近から地下電気伝導度が急によくなることは力武博士の力作(2)

がある.これと上記2つの地震とをすぐにくつつけることができるかどうかわからないが，
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従来本論文で取扱ってきた比較的浅い地震の外に深発地震についても配慮してみることも必

要なように感ぜられる。すべては今後のことである。
.fsZ、 (sZ¥

なお(ムH)Sの償額限界土α95%の UiIi)ss'こ対する明金PBSは第10表のようである。ま

た継続品開〆と2Zjssとの関係、はナがぶさくなると(鈎&は急に大きくなるが T--

m分からは減小率はごく小さくなる。 T-30分からは(坐，)C'_I:t I~ ぽ一定値となる。この
¥sHJSs 

ような点は他地点よりすこし異っている。ともかくも下里の方はもっと長期間の資料をしら

べてみたい。

6. 総括と議論

ムZ T1_ ~，'--'---.u- M.I_ sZ 
(1 ) 柿岡，鹿屋のムH 及ひ女満別のムD については第 (ll)報を含めて 1958-1962

vn月の期間につきしらべたが 3地点ともその変化は他地点とは独立で，その悔小値は附近・

の比較的浅い主要地震の発生頻度並ひ1こ規模 M とに相聞がみられる。これらのことは前報

告の結果と同様である。
/ムZ ¥ 

この関係は出砺)i=Ai-B. ・M，i:柿岡，鹿屋，女満別，とかかれ M=8或はそれ

以上の大地震にも適用される。なお 3地点の相互間距離は約 1000kmである。 Ai及びBiに

ついては (1)'，(2)'及び (3)式から第11表及び第7図のようになる。表に示すように，

Ai， Biは各地それぞれ異るにかかわらず Bi/Aiはほぼ一定である。 これが他の日本及び

Bi 

0.02 

o 0.2 0.4 0.6 0.8 l.U Ai 

Fig. 7. Relation between Ai and Bi. 

(夜長)i =Ai-Bi. M 

Table 11. Relation between Ai and Bi， 

where (法令)i=Ai-BM 

Ai Bi Bi/Ai 

Ka 0.878 0.0397 0.045 

Ky 0.675 0.0299 0.044 

Mb 0.385 0.0190 0.049 

その附近の各地域でも成立するかどうか

は興味あることで将来調査することが大

切である。力武博士によれば金Zは日
s H  

本中央部において最大で地下深所と関連

をもった電気伝導度の異常に関係してい

る。地震発生はこのような地下構造の広

範囲というよりも局所的変化に関係して

いるものと恩われる。

(2) 既に第 (II)報にも述べたよう

に(~1J(~;).は地震の規模M<5.5の
sH(D)Ji 

場合や全く地震の起つてないときでもほ

ぼ一定で，例えば柿岡では 0.660，鹿屋
{ sZ 、

では 0.520である。従って(.. : ~~~ñ.， 。¥sH(D)}i

とM との関係は次のようにかかれるべ

きである。

一一一一).=A'j-Bi (M-l¥1'i)， (Ã~fD)) ムH(D)Ji

Ai=Ai' +Bi • l¥1'j. 
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I d.Z ¥ 
Table 12. Fr叫 uenciesin percent of minimum v山 esof ~一一一): in the two months ¥ d.H(D) J i 

before and after the major earthquakes at i-observatory during January 1958 

to July 1962. i=Kakioka， Kanoya and Memambetsu. 

Before 
Observatory 

Earthquake After Total number 

一一一 一一・←一一 。minimum
-2 month -1 。 +1 +2 

Ka 44 56 。 。 O 16 

Ky 17 59 24 。 。 17 

Mb 7 14 79 。 。 H 

一~-~一一一~--一一一 一一一一一

M'iはそれ以下の値では地震に関係する影響は殆んどみられないという Miの最小値であ

る。

柿岡では A/=0.660，鹿震ではん'=0.520であるので，lvl' K叫 =5.5，M'Ky=5.2とな

る。実際この論文では経験的に地震の規模は M孟5.5を採用してきた。これは上の M'iが

両地点によらず略々一定で M=5.5に近いことと合致している。他の地域の結果が待たれ

る。

(3) 地震の起った月の前後2ヶ月における振巾比の極小{直の出現分布は第 (ll)報も合

わせてみると第 12表のようになるo 期間は 19581 -1962 Vsである。表のように柿闘では

1ヶ月前，鹿屋では 1ヶ月前が最も多く起っている。これに対して女満別では地震の月と根

小の月とが大部分一致している。このような差異が地震発生機構によるものか或は発生地域

の特性によるものか等の物理的意味については全く想像の域を出ない現状である。
az 

(4) 主主Jが日本で最も大きい地域にある下里の調査期間中には今考えているような規模

M，深さ h及び震央距離ムをもった地震はただーケだけであったにかかわらず azにはか
ムH

なりの変動がいくつかみられた。従って将来もっと長期にわたり，顕しい地震の場合を多く

とって調べてみる必要がある。

az 
(5) ←+ーとム，h或は震央の方位等との関係については現在著しい結果は認めら

aH(D) 
れていない。将来多くの地点と資料につき調査，考察が必要であるo

本稿作製に当つては地磁気観測所の久保木忠夫氏その他の人々，並びに下盟観測所の資料

について便宜をはかつて下さった水路部関係の方々に厚く感謝します。

〔追記J:この論文は日本地球電磁気学会昭和38年度秋の総会での講演を補足しまた一部省略
dZ/dt ムZ

したものである。後者は鹿屋の μ の ←ムーは 守ーと同様な変化をしているが戸につ
dH/dt ムH

いてはそのような変化がみられなかった点についてであるが資料不十分であるので今後の

こととした。
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Resu1ts of Geomagnetic Routine Observations 

and Earthquakes 

- Locality of Time Changes of Short Period Variationsー

T. YOSHIMATSU 

Abstract 

The following data and investigations are added to the previous paper (II). (1) 

/ムZ¥( 1) At Kakioka the monthly mean values 十一)'s are calculated for the 
，、 ¥AHJ
/ムZ¥ 、 r

year 1958. The computation of ( ~~T) 's at Kanoya is extended to the years 1958， 
1ムHJ
/ムZ¥

1959 and 1962. The new data of ( -~~ ) 's at Memambetsu are calculated for the 
kムDJ

period 1958 to July 1962， because of the very similar shape ofムZ with AD instead 

{ AZ¥ 
ofムH Further， ( ~~r) 's at Simosato (伊=33035'N，λ=135056'E) are obtained for ， ¥ムHJ
the years 1958 and 1959. 

(2) The results given in the previous paper (Il) are generally confirmed with 

/ムZ¥
the present data ; (一一一 ) 's at any station are changed independently of those at 

'¥AH(D)j 
the other stations during the same period， and their minimum， which may be r田 pon-

si ble for reducedムz、arerelated to both the occurrence frequency and magnitude 

M of the major earthquakes near the station. Some examples showing the limit of 
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r AZ¥  nfidence of ( A一一~ ) 's are given in the respective tables. 
¥AH(D〉f. /一五玄一、

( 3) The quantit臨ん andBi in the experimental formula， ( A ;一一}一
'¥ムH(D)Ji

-Bi • M， where the su伍xi exp目指esthe station， and M the magnitude of earthquakes 

are given in the table 11， being determined for the whole period 1958 to July 1962. 

The formula holds for the greatest earthquake with M=8 or. more. lt is interesting 
AZ 

that the ratio Bt/ At is almost constant， because the ratio一一 in Japan takes the 
AH 

maximum value in the central part of Japan and closely relates to the electric con-

duductivity anomaly linked to the deeper part of the earth. (2) It is so desirable that 

the constant ratio of B，/ Ai obtained here m~y be confirmed in future in several 

different regions of Japan and her vicinity. 

r AZ ¥ ( 4) The maximum values of ( A一一一""). keep nearly a constant level at each 
¥AH(D)Ji 

station， for example， 0.660 at Kakioka and 0.520 at Kanoya， even during the period 

in which there occurs the earthquake with M < 5.5 and further of no earthquake. The-
r AZ ¥ refore， the formula ( A一一一).=Ai-B，. M can be written in more practical expr邸-

n(IT)W仰、一一一一'¥'¥).=A九一B，(M-Ml)， Ai=At' +B，Mt'. Mt' is the threshold value of M AH(D)Ji -.....， ......'¥.4.... 4....' ./，......，-.....， I ......'U..，. /¥  
，.. __ ~.1 _L_ ___'.1_ 111 ___ 111' _~___ r AZ 、

and the effect of an earthquake with M く Mt'upon (一一一T'¥'¥.)i is hardly expected. == ..-. -r-'- ¥AH(D)J 

For example， taking A' Ka=O. 660 and A' KII=O. 520， then M' Ka=5. 5 and M' KlI=5. 2 are 

derived. These values of Ml are almost equal to M=5.5 which is the lowest limit 

of M adopted experimentally throughout the investigation. 
r AZ 、

( 5) The frequencies of the minimum values of( 一一一一~). in respect to the major 
¥ムH(D)Ji

earthquakes occurred near the i-station are given in the table 12. At Memambetsu the 

mωt of earthquakes …in the month of minimum of (自，while the minimum (宮、ノMb
← )i precede 0…rtwomonths，mainly one moifomthe earthquake-
AHJi 

month at Kakioka and Kanoya. The reason of the difference is only under a specu-

lation at present. 

(6) The Simosato observatory is situated in the region of the largest value of 
ムZ 五Z

in Japan. The monthly value ~':T undergoes some comparable order or larger AH ... "-1""-'" -..- ..._......'" .-._- AH 

changes compared with the other stations， but there occur no corresponding earth-

quakes during the period concerned. lt is desirable to investigate the matter for the 

longer period and larger earthquakes in shallow as well as deep origin. 
{ AZ 、

( 7) Concerning the dependence of the minimum of ( A一一m-L upon the epi-
¥AH(D)Ji 

central distance A and depth h of earthquakes， no remarkable re 


