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北海道大学地球物理学研究報告

Geophysical Bulletin of Hokkaido University， Sapporo， Japan 

Vol. 41. N ovember， 1982， p. 31-38. 

北海道浦河における地磁気全力の
永年変化の観測(第 l報)

一一1981年及び 1982年の周辺の地震に際して一一

前川徳光・山下済・横山泉

北海道大学理学部附属有珠火山観測所

(昭和 57年 7月 14日受理)

Continuous Observations of Geomagnetic Total Force Intensity for 

Tectonomagnetic Effects related with Earthquakes at 

U rakawa， Hokkaido 

By Tokurnitsu MAEKAWA， Hitoshi YAMASHITA and Izumi YOKOYAMA 

UsuVolcano Observatory， Faculty of Science， Hokkaido University 

(Received July 14， 1982) 

Continuous observations of geomagnetic total force intensity by a proton-precession-

magnetometer have been carried out at Kamikineusu station (KMU)， Urakawa， Hokkaido 

since 1977. These aim at detecting tectonomagnetic effects， if any， related with earth-

quakes. For these five years， two large earthquakes occurred in 1981 and 1982 in this area. 

Their magnitudes were both 7.1， and their hypocenters were located at depths of 110 km and 

34 km respectively， and their epicentral distances from KMU were 70 km and 33 km 

respectively. 

The following comparisons of three kinds of the changes in geomagnetic total force 

intensity are made between KMU and the other stations in Hokkaido. 

1) The long-term secular changes of monthly means during the period J anuary 1976 to 

May 1982. 

2) The daily variations of hourly values of the days of the earthquakes and the previous 

days. 

3) The short-term changes of every minute for several hours before and after the 

earthquakes. 

As a result， any significant anomalous changes related with the two earthquakes are not 

detected. 

I.まえカずき

1976年，地震予知計画の一環として，北海道浦河町上杵臼の北海道大学理学部附属浦河地震観

測所 (KMU)において，プロトン磁力計による地磁気全力の連続観測が開始された.現在，全国

に19ヶ所にあるものの 1つである.1982年4月までの観測結果の概要を報告すると同時に，この
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期間の tectonomagnetic効果の有無を調べた.

事例は， 1981年 1月に起きた日高西部の梢深発

地震(M7.1，深さ約 110km)と1982年3月に

起きた浦河沖地震(M7.1，深さ約36km)であ

る.両者について，共に，地磁気全力の変化に，

地震と関係ありとみなされる異常を認めること

ができなかった.しかし，この事実は貴重な資

料と考えられるので，こ、に報告する.

II.観測

KMUの位置は， 42
0

14'19"N， 142
0

58'02"E， 

海抜185mで，海岸から約 12kmの距離にあ

る.観測所は 1966年に設置され，地磁気全力の

経年変化の観測は， 1976年から始められた.そ

れより前， 1964年から IQSY観測の一環とし

て，同地点でFlux-gate型の G.1. T.磁力計に

よって，地磁気3成分変化の観測が行われ，ま

た，地電位観測も実施された.また， 1966年に

は，石英吊糸を用いた地磁気変化計によって，

j斉・横山 泉

戸で
M71()981) 

@ 

MMB 
(JMA) 

'1-， I KMU I 0 IOOkm 
下"'0 L一一ーー一一一」+¥も，

M71 (1982)¥J 

Fig.1. Locations of the geomagnetic sta. 
tions and the epicenters of the earth. 
quakes concerned in the present paper. 
KMU (Urakawa Seismological 
Observatory， Hokkaido 
University) 
HOR (Horominai Usu V olcano 
Observatory， 11 

MMB (Memanbetsu Magnetic 
Observatory， ]apan Meteoro-
logical Agency) 

3成分変化が光学的に記録された.本地域における地磁気及び地電流の短周期(数分-2時間)

変化については，森 (1968)及び西田(1977)の報告がある.その特徴は，南へ向って太平洋に

突出しているえりも岬を尖端とするホ半島効果かによって，外部磁場により太平洋に誘導された

電流が半島の先端部に集中して，半島部の地磁気鉛直成分を強める現象である.この地域では，

水平成分に及ぽす効果は小さいので，結局，地磁気全力の変化分が大きくなる.このような半島

効果に加えて，、海峡効果'及ぴ本来的な地下の電気伝導度分布に因る効果などを総称して，電気

伝導度異常に起因する地磁気の異常変化 (conductivityanomaly， C. A.)と称する.

きて， 1976年以降，地磁気全力の永年変化の観測に用いられたプロトン磁カ計の検出部は，観測

所の建物 (1976年以来無人)から南へ約50m離れた地上高約2mの花筒岩柱の上に設置されてい

る.計数・記録装置は観測所庁舎内にある.測定は毎分で，表示は 0.1nTで，測定精度は約 1nT 

である.測定結果は，現地でカセットテープに記録されると同時に，無線テレメータによりえり

も地殻変動観測所に送られ，こ、でアナログ記録され，こ温から更に無線テレメータにより札幌

市北大構内の地震予知地域センターに送られている.
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III.地震の際の異常変化の吟味

諸種の全磁力変化から， tectonomagnetic効果を検出するためには，先づ，外部原因による変化

磁場を除去しなければならない.それには幾つかの方法がある(力武常次他， 1980).単純差によ

る方法，重価差による方法，変換関数による方法などがある.本報文では，単純差による方法を

用いる.以下では，永年変化(月平均値)， 日変化(毎時値)及び地震直前・地震時の変化(毎分

値)について， 1981年1月の日高西部の梢深発地震と 1982年3月の浦河沖地震の際の異常変化の

有無を吟味する.

1 )永年変化

1977年から地震予知計画にもとづいて全磁力永年変化精密観測が全国 19ヶ所で実施されてい

る.1980年3月以前は 00時40分-01時20分の5ヶ， 1980年4月以降は 00時 40分-03時 00分

までの 15ヶ，の 10分毎の値をデータとしている.それらの全日月平均全磁力の (MMB-KAK)

と(KMU-KAK)とを Fig.2の上図に示す.前者の永年変化率は約一5.2nT/yrで，後者のそれ

は約一4.0nT/yrである.なお， KAKの永年変化率は約一17nT/yrである(地震予知計画・地磁

気研究グループ， 1973).こ、では， KMUの変化を調べるために，閉じ北海道にある MMBを基

準とする. (KMU-MMB)の永年変化を Fig.2の下図に示す.その率は約1.2nT/yrである.

図中の偏侍が著しい値は， KMUの欠測に因るものである.1981年の長期の欠測は，時計の不調

にもとづき，また 1982年 4月の欠測はケーブルの破損にもとづくものであった.第 2図の

(KMU一MMB)の月平均値のばらつきは:t2nTでhあり，永年変化の異常は， 5 nTを越えな

ければ検出が難しい.1981年及び1982年2回の地震に際しては，地震前或は地震時の異常変化は
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Fig.2. Secular changes of the differences in monthly means of nighttime total force 
intensity (MMB-KAK)， (KMU-KAK) and (KMU-MMB) 
KAK : Magnetic Observatory at Kakioka (JMA) 
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認め難い.

2 )日変化

日変化の振幅及ぴ位相は観測点によって異るので，単純差によって比較するためには，適当な

基準点を選定しなければならない.全磁力の連続観測点としては，北海道には， KMU及びMMB

の他に，室蘭市の北方の伊達市幌美内 (HOR)に，北大理学部附属有珠火山観測所によって 1978

年から設けられた.いま， KMUとHOR，MMB及びKAKの全磁力日変化を比較して， Fig.3 

に示す.これによれば， KMUとHORとを比較するのが適当であることがわかる.

Jan. 1981 

O 3 6 9 12 15 18 21 
UT 

KMU 

HOR 
L//t T十つ

IOnT ¥ /  
MMB 

KAK 

Fig.3. Comparison of daily variations in geomagnetic total force intensity 
among KMU， HOR， MMB and KAK. 
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FIG. 4. Comparison of daily variations in geomagnetic total force intensity of the 

day and the previous day of the earthquake in January 1981， between KMU 
and HOR. 
Hollow circles represent the differences in the mean hourly values of the 

5 most quiet days of the month， between KMU and HOR. 
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1981年 1月23日 (UT)の地震 (M7.1)に関して，前日と当日との全磁力変化の差 (KMU-

HOR)をFig.4に示す.両観測点は約 160km離れているが， KMUの日変化振幅がHORより大

きいのは，半島効果によるものと考えられる.図中の白丸は， 1981年 1月静穏日 5日間の平均値

を示す.これより，地震の数時間内に，地震に関連した異常変化は認められない.

1982年 3月21日 (UT)の地震 (M7.1)に関しでも，前記と同じく， (KMU-HOR)をFig.
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Fig.5. Same to Fig. 4， of the earthquake in March 1982. 
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Fig.6. Changes in geomagnetic total force intensity of minute values before and after 
the earthquake on January 23， 1981， at KMU and HOR， and their differences 
Hollow circles represent the differences in the mean houriy values of the 5 

most quiet days of the month. 



36 前川徳光・山下 済・横山 泉

nTI 

M 7.1 

48500 
可、風由同町、-し-......-.-.. 

80 

~~\~ー_... ~---.............. ー
d{古田ー」、、，

I¥¥.-..._-............_--

120r _ KMU -HOR 
i Qみーか九 ，，~..--
11011---------'--'" 

100" 

〆旦~ー --.......' 
白内山J'ヘ 】d 一命日 ~ ー〆一日 、".-.':.i凶 ?ι町、

W 小戸内¥-'0.

。
-

白♂φヘ、一4咽 J。九h、》拘ψ 、，"…円....0

L 一ーー」ー一一一一」
06 07 

March 2!， 1982 

i 
08 

....L 
09 

i 

10 
l 
11 
」く，

i 
17 

1 

18 19h 
(JSTI 

Fig.7. Same to Fig. 6， of the earthquake on March 21， 1982. 

5に示す.地震発生時から約5時聞の欠測は，停電によるものである.図中の 3月21日15時

(UT)頃の著しい増大は，湾形変化に際して， KMUの振幅が半島効果により強められた結果であ

る.図中の白丸は， 1982年3月の静穏日 5日聞の平均値を示す.Fig.5において地震の前後数時

間内に，地震に対応した異常変化は認められないようである.

3 )地震直前・地震時の変化

1981年 1月23日(JST)の地震 (M7.1)の前後数時間の KMUとHORとの全磁力の毎分値

及びそれらの単純差を Fig.6に示す.白丸は 1981年1月の静穏日 5日間の平均値を示す.この図

において，地震に関連した異常変化は認められない.

1982年3月21日(JST)の地震 (M7.1)の前後数時間について，前記と同様な図を Fig.7に

示す.地震発生時から約5時間停電のため， KMUは欠測した.この場合にも，地震に関連した異

常変化は認められないようである.

IV.議 圭4
日間

KMUの全磁力変化について， 1981年1月23日の日高西部の柑深発地震 (M7.1，深さ約110

km，KMUからの震央距離約70km)及ぴ1982年3月21日の浦河沖地震(M7.1，深さ約36km，

KMUからの震央距離約33km)に際しての異常変化の有無を吟味したが，いずれにおいても認め

難かった.

tectonomagnetic効果の観点からは"1982年3月の浦河沖地震の方が， KMUに対して，より

効果的であると期待される.この地震後国土地理院によって実施された日高西海岸の水準再測結
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呆を 1981年6月の測量結果と比較すると， Fig.1に示される BM7959とBM7980との間で隆起

が認められ，中央附近で最大約 16cmであった.このことから， KMUにおいては，この地震に

よる地殻歪は著しくなかったと考えられ， tectonomagnetic効果が現われなかったのであろう.ま

た，えりも地殻変動観測所においても地殻歪の変化は記録きれなかった.

こ、で，参考までに， tectono-

magnetic効果の認められた例と

して， Sasai and Ishikawa (1980) 

による， 1978年東伊豆地震(M5.

0)に先行した地磁気異常変化を挙

げる.この地震の震央から約 4

km北西に位置する河津 (KWZ)

と約 18km北に位置する菅引

(SGH) とにおける地震前後の全

磁力の5日毎の平均値を房総半島

の鹿野山 (KNZ，国土地理院)を

基準として示すのが Fig.8であ

る. (KWZ-KNZ)は， 1978年9

月から 11月下旬にかけて約 5

-7 nTの減少を示し， 11月23

日の東伊豆地震と同時に，約 5

nTの増加を示した KWZ付近に

は， 1978年 1月の伊豆大島近海地

震 (M7.0)の断層が通っている.

Sasai and Ishikawa (1980)によ

れば，この断層が再ぴ動いたとす

れば，観測された全磁力の異常変

化は説明される.

上記の， 1978年東伊豆地震の際

に観測された tectonomagnetic効果を参考にして， KMU及ぴHORにおける全磁力の永年変化

精密観測を考察するに，種々の故障に因る欠測をなくして継続実施すれば，約5nT程度のtectono-
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Fig.8. Changes in geomagnetic total force intensity at 

SGH and KWZ referred to KNZ. Simple differ-
ences in 5 days means of nighttime values are 
plotted. 
SGH (Sugehiki: Earthquake Research Institute) 

KWZ (Kawazu :"  " " ) 

KNZ (Kanozan Geodetic Observatory， G. S. 1.) 
(after Sasai and Ishikawa， 1980) 

magnetic効果の検出は可能であり，また，地殻或はマントルに起因する地域的永年変化異常の

検出も可能であろう.
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