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３．３　地磁気変換関数

地上で観測される数日以下の時間スケールの地磁
気変化現象は，概ね磁気圏・電離層中に存在する大
規模な電流系の時間・空間変化によって地上に引き
起こされる磁場の時間変化であると言える．起源と
なる電流系の空間構造が非常に大きく，また磁場変
化を伝える波動の波長がきわめて大きい場合が多
い．
地球が一様な高電気伝導度の球であれば，超高層
大気や宇宙空間を起源とする電流系による磁場短周
期変化のうち，地表に垂直な方向の成分は地球内部
の電磁誘導によりほぼ減衰されてしまい，通常地表
面に対する接線方向すなわち水平方向の成分が卓越
すると考えられる．しかし実際には地球の電気伝導
度，特に地表面陸地から地殻下部までの電気伝導度
はそれほど高いとは言えない．また，地表面で海と
陸の電気伝導度が大きなコントラストを持つ，深さ
方向に電気伝導度は変化する等電気伝導度分布も一
様ではない．超高層起源の磁場変化が地球の電気伝
導度によって変調を受けることから，地上で観測さ
れる磁場変化の鉛直成分や磁場変化で誘導された電
場を利用することにより，地下の電気伝導度のさま
ざまな情報を得ることができる．その性質を利用し
て，観測された地磁気変化のデータを処理解析する
ことにより地下電気抵抗構造についての情報を得る
手法について古くから様々な研究がなされてきた．
観測された地磁気変化の水平方向の成分と，地磁
気鉛直成分または地電流の水平方向の成分との相互
比較を行うことにより，逆に地下の電気抵抗構造の
情報を得る手法がこれまで開発されてき．地磁気水
平成分と鉛直成分との比較から，地下の電気伝導度
構造に水平方向の不均質があるかどうか，あるとす
ればどの程度かを推定することができる．電気伝導
度（Conductivity）の異常（Anomaly）を推定する
ことから，求められる解析結果は，古くはCA変換
関数と呼ばれていたが，最近は地磁気変換関数と呼
ばれている．地磁気水平成分と地電流水平成分との
比較からは，観測地点付近直下の地下の見かけ電気
比抵抗の深さ分布や伝導度の勾配を推定できる．磁
場（Magnetic）および地電流（Terrestrial current）
を用いることから，Magneto-Telluric（ＭＴ）法と
よばれる．
両者とも，自然の電磁気的変化をシグナルとして
観測し，それを周期毎に分離して処理・解析するも
のである．自然の電磁気的変化としては周期0.01秒
～数時間の地磁気擾乱現象が一般的に用いられてき
た．
地磁気変換関数についての研究は，Riki take

（1959）による中部日本電気伝導度異常の先駆的研
究に端を発して，日本の研究者が多くの成果を出し
てきた（Rikitake and Honkura（1985）参照）．地磁
気変換関数が地下の電気抵抗の水平構造に関する情
報を有しているのであれば，その時間変化を見るこ
とにより地殻活動等による地下の電気伝導度構造の
状態変化を検出できるという期待が持たれる．
Rikitake（1976）は，地震に伴う地下の電気伝導度
構造の変化によって引き起こされる地磁気変換関数
の変化を理論的に推論した．これまでに，実際の観
測された時系列データから地磁気変換関数の時間変
化を求めた多くの研究がある（Riki take,1969;
Yanagihara, 1972; Miyakoshi, 1975; Shiraki and
Yanagihara, 1975; Yanagihara and Nagano, 1976;
Honkura, 1979; Rikitake, 1979; Sano, 1980; Shiraki,
1980; Sano, 1982; Fujita, 1990; Fujiwara, 1996）．
この中で，地震に伴う地磁気変換関数の顕著な時

間変化を示した研究例としては，Yanagihara and
Nagano（1976） による，柿岡での長期間の地磁気
変換関数の関東大地震前後における変化の報告が注
目された．Yanagihara and Nagano（1976）によれ
ば，関東大地震前10数年で地磁気変換関数が約0.15
減少し，地震を境に増加に転じ，その後20年で約
0.2増加した．このような大きな地磁気変換関数の
時間変化を起こす原因は一般的に考えにくい．状況
から見て，関東大地震前後の地殻活動と関連してい
たと考えられるが，震源から約100kmも離れた柿岡
で観測された変化を定量的に説明できるモデルはま
だ得られていない．今後に研究の余地が残っている．
その後，同様の手法を用いて他の地点のデータにつ
いての解析がいくつか行われているが（Sano, 1980;
Sano, 1982; Fujita, 1990; Fujiwara, 1996）が，地震と
対応する地磁気変換関数の時間変化について目立っ
た成果は出されていない．
「活断層における地震予知技術開発のための地電
流等の観測」計画においては，淡路島東部の大谷に
フラックスゲート磁力計が設置され，地磁気3成分
の毎秒値・毎分値が取得されている．この計画では，
地磁気3成分データは，地電流データから外部磁場
変化による電磁誘導分を除去する目的に使用するこ
とが主目的であるが，地殻活動検出手法の調査の一
環として，地磁気データのみを用いた地磁気変換関
数の導出およびその時間変化を調べることは重要で
ある．ここでは，淡路島における地磁気3成分デー
タを用いて導出された地磁気変換関数について議論
する．
地磁気変換関数は，地磁気擾乱時の地磁気3成分

データの周波数スペクトルをとり，周期毎に，
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Z＝A・H＋B・D
という関係式を当てはめ，観測されたH, D, ZからA,
Bを求めることで導出される（ Everett and
Hyndman,1967）．ここに，H, Dはそれぞれ平均的な
地磁気の北および東向き成分を，Zは地磁気鉛直成
分を表す．A, Bを地磁気変換関数とよぶ．観測デー
タをスペクトル解析して関数を導出するため変換関
数は複素数で与えられる．実部は概ね水平方向の地
下電気伝導度の勾配と関連性を持ち，虚部は地下電
気伝導度の大きさに影響される．周期が長いほどよ
り深い領域の状態を反映している．導出されたA, B
の実部符号を逆にしてH, D平面にベクトル表示す
ると概ね地下電気伝導度の勾配の方向を指す．この
ベクトルをインダクションベクトルとよぶ．
今回の解析では特に振幅について制限をもうけず
に観測時期に発生した地磁気擾乱全般を抽出し，
FFT法により周波数スペクトル推定を行うことにし
た．まず，時間変化を議論する前の準備として，平
均的なインダクションベクトルを見てみる．図3.3.1
は毎秒値を用いたインダクションベクトル，図3.3.2
は毎分値によるものである．用いたデータは1996年
後半から1997年前半にかけての数ヶ月での顕著な地
磁気擾乱である．毎秒値については2048秒，毎分値
については2 5 6秒分のブロックから算出した．
COHZは，Zと水平2成分とのコヒーレンスであり，

変換関数推定がどの程度良くできているかの指標と
なる．
一般に，解析対象とするデータが，FFT法で解析

するデータ区間より長い周期の成分を強く持ってい
る場合，FFTで求めるスペクトルの長周期側がその
影響を受け，スペクトル推定精度が悪くなる．ここ
では特に前処理を行わないので，長周期側の影響を
比較的受けない周期帯の結果について主に議論す
る．毎分値の結果のうち，32分以上の周期について
はCOHZが0.8から0.9と良く求まっているのに対し，
16分以下では0.3程度とあまり良い結果ではない．
さらに，毎秒値についてはほぼ全て0.1以下と得ら
れた結果は悪い．16分程度の周期帯まではノイズの
影響が出ていると考えられる．
柿岡と大谷のX, Y成分データを比較した結果，

500秒程度まで人口ノイズの影響が見られている
（図2.1.3，2.1.4）ことを考え合わせると，約1000秒
以下の周期ではノイズの影響が存在しているのであ
ろう．周期128から256秒における結果にノイズの影
響が大きく出ていることを考えると，16分周期にお
ける結果ではノイズの影響がやや低減されているよ
うである．これは，毎秒値の平均値である毎分値を
用いたためノイズが見かけ上低減して地磁気変換関
数決定が比較的良く求まったのであろう．一方，32
分以上の周期であればノイズレベルがかなり低減し

図3.3.1 淡路島における周期1024-32秒のインダクションベクトル（左：実部，
右：虚部）．

図3.3.2 淡路島における周期128-4分のインダクションベクトル（左：実部，
右：虚部）．
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てその影響が避けられていると推定される．以上に
より，大谷のデータでも32分以上の周期については，
時間変化モニターに用いる程度には地磁気変換関数
が求まると考えられる．

32分の周期について得られた地磁気変換関数の値
は，Fujiwara and Toh（1996）が淡路島南西部での
観測で求めたものに比べて，若干Brが大きいもの
の，ほぼ同様であると言える．彼等の解析結果から，
この値は概ね太平洋の海洋と陸地部のコントラスト
の効果が現れたものと思われる．値そのものは淡路
島付近の小規模な地下構造を反映していると考えに
くいが，地震活動に伴って，関東大地震に先立って
見られたような時間変化が捉えられる可能性はあ
る．
図3.3.3-3.3.6にそれぞれ周期16, 32, 64, 128分の周
期について地磁気変換関数の時間変化を示した．16

分のデータは参考のために記した．また，128分は
スペクトル推定精度が良くないため他よりばらつき
が大きい．
全体を一見して，特に目立ったジャンプや系統的

な変化は見られていない．しかしよく見ると，変換
関数が1年周期の年周変化を示しているように見え
る．地磁気変換関数の年周変化については，
Shiraki（1980），堀他（1995）により同様のことが
見られることが示されているが，その原因および他
の地点での様子はまだよくわかっていない．地磁気
変換関数の時間変化を議論する場合，この年周変化
の性質を把握しておくことは重要である．同期間に
おける柿岡における32, 64分の地磁気変換関数の時
間変化を図3.3.7, 3.3.8に示す．淡路島・柿岡の地磁
気変換関数の比較では，Ai, Biについては概ね淡路
島，柿岡ともに同様の年周変化が見られ，Arにつ
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いては柿岡における年周変化の方が明らかに大きい
ことがわかる．実部，虚部とで様相が違うこと，場
所によって年周変化振幅が違うことは興味深い．
そこで，図3.3.9に1985-99年の毎分値を用いて得
られた女満別，柿岡，鹿屋における地磁気変換関数
の平均的年周変化を示す．この図から，実部の平均
値が大きい場所においては実部･虚部とも変換関数
の年周変化振幅が大きいことがわかる．その傾向は
実部の方が顕著であり，女満別のAr,Brの年周変化
振幅は非常に小さい．虚部についてはどの地点でも
明瞭な季節変化を示している．虚部の年周変化振幅
が実部平均値（インダクションベクトルの長さ）に
依存することは，堀他（1995）でも示されている．
図3.3.10は，地磁気変換関数虚部年平均値の時間
変化である．特にAiにおいて11年の太陽活動に伴う
時間変化が見受けられる．太陽活動極大年の1,2年

前にあたる1988-89年および1998-99年において全体
に関数が＋側にシフトしているようである．
これら年周変化，経年変化が何に起因するものか

まだ明確ではないが，この周期帯であれば原因を地
下に求めるとするとかなり深部におよび，そこに季
節変化を求めることは困難である．むしろ超高層ま
たは宇宙空間等外部起源とする方が考えやすい．地
球の自転軸および磁軸の太陽に対する相対的な傾き
は季節によって変わるため，磁気圏の形状は季節に
よって変形する．特に磁気圏尾部の地球に対する位
置関係は大きく様変わりする．磁気圏内の電流系
（尾部電流，沿磁力線電流，磁気圏圏界面電流，赤
道環電流）の地球に対する相対的な方向性が変われ
ば，それによる外部磁場自身の持つ水平成分・鉛直
成分の比率が変化しそれによって地磁気変換関数の
季節変化を生じさせることは考えられる．季節変化

図3.3.9 女満別（上段），柿岡（中段），鹿屋（下段）における地磁気変換関数の平均季節変
化．
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の原因について堀他（1995）も超高層起源と考え，
夜間のデータのみを用いても明確な季節変化が見ら
れることから，超高層起源の現象の中でも地磁気静
穏日変化（Sq）ではないと推論した．堀他（1995）
はさらにサブストームが主な原因であるとしている
が，そこまで絞り込めるかどうかはまだ明確でな
い．
超高層起源の現象がどのように鉛直成分に影響を

およぼすかのヒントを得るため，実際に適当な現象
について当たってみる．地磁気変換関数を求めるこ
とは地下の電気伝導度構造推定のためであるが，求
められた平均的変換関数を逆に利用して鉛直成分を
逆推定することは可能である．図3.3.11は，逆推定
のプロセスをブロック図で示したものである．あら
かじめ平均的な地磁気変換関数を求めておき，内挿
でFFTで解析される周期への値付けをしておく．次
に解析しようとする時間帯のH, D成分についてFFT
をとり，先に求めておいた地磁気変換関数を乗じて
Z成分のフーリエ係数を推定し，それをFFTで逆変
換する．図3.3.12は，ある磁気嵐について柿岡にお
ける毎分値を元に逆推定を行い，観測された値との
差をとった例である．対象とした磁気嵐がきわめて
大規模であったため，残差が若干残っているが，か

図3.3.10 女満別（上段），柿岡（中段），鹿屋（下段）にお
ける地磁気変換関数年平均値の経年変化．

図3.3.11 地磁気変換関数を用いたZ成分推定の流れ．

図3.3.12 地磁気変換関数を用いたZ成分推定の例．
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なりよく逆推定できていることがわかる．
この手法を元に，図3.3.13に，夏季に発生した地

磁気擾乱について，女満別・柿岡・鹿屋における逆
推定を行い，観測された値との差を示す．観測され
たZ成分は地点によって波形がまちまちであるが，
残差を見ると，高緯度（女満別）から低緯度（鹿屋）
まで，やや位相をずらしながらほぼ同様な波形を示
している．図3.3.14は，冬季におけるものである．
地磁気擾乱としては，できる限り似たようなものを
利用した．この例では高緯度と低緯度とで，残差波
形の極性が逆になっている．
このように，同様なイベントを用いても季節によ
って逆推定の結果が大きく異なっている．これを地
下の電気伝導度構造によるものとすることは困難で
あり，外部磁場擾乱の方向性がこのような季節変化
を起こすのだと考えるのが妥当であろう．
よって，年周変化は当該地域付近の固体地球物理
的変化を示すものではないと考える．ここでは特に
補正はほどこさないが，規則的な年周変化分を度外

視して図3.3.4, 3.3.5を見直してみると，ところどこ
ろジャンプ状の変化があるが，同様のジャンプが柿
岡（図3.3.7, 3.3.8）にも見られている．これは，地
磁気擾乱発生数が不充分であり，個々の擾乱自体の
特性が関数決定に作用した可能性がある．
以上により，図で示された時期において特に目立

った変化は見られていないものと考える．この間大
きな地震が発生しなかったため，このように地磁気
変換関数の変化が見られなかったのかも知れず結論
づけることはできなかった．しかし，地磁気変換関
数のモニター手法について考察を深め技術開発発展
の素地を形成できたことは重要であると考える．

図3.3.14 1989年1月22日の地磁気擾乱について柿岡のH,D,Z
（上段），女満別，柿岡，鹿屋におけるZ成分推定
残差（下段）．

図3.3.13 1990年6月9日の地磁気擾乱について女満別，柿岡，
鹿屋におけるZ成分推定残差（下段）．
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３．４　鳥取県西部地震，芸予地震に伴う電磁気変

動

淡路島での観測開始以後，島内とその周辺におい
ては特に大きな地震は発生しなかった．しかし西日
本全体として見ると，2000年10月6日に鳥取県西部
地震が，2001年3月24日に芸予地震が発生し広範囲
で被害があった．これらの地震は我々の淡路島での
観測の目的である野島断層を始めとする淡路島内の
断層の運動に伴うものではないが，遠距離で発生し
た地震に伴って関連する電磁気変化が捉えられてい
るかを確認した結果について報告する．

3．4．1 鳥取県西部地震
2000年10月6日，13:30JST（04:30UT），鳥取県西

部（北緯35°16.5′，東経133°20.9′）の深さ11
kmでマグニチュード7.3の地震が発生した（気象庁，
2000a）．震源付近の鳥取県境港市，日野町では震度
6強を観測し，震源から160 km以上離れている淡路
島においても場所によっては震度5弱に達した（気
象庁，2000b）．この地震により中国地方をはじめ，

近畿，四国の広い範囲で被害が発生している．この
地震に伴う淡路島内の電場変動について，まず主成
分分析法を利用して調べてみた．図3.4.1は第2．1．
2節で求めた，1998年1月15日の電位分布の主成分固
有ベクトルを用いて，2000年10月6日の0時～24時
UTの第1～4主成分スコアの時間変化を表示したも
のである．また図3.4.2，図3.4.3は同様の主成分スコ
ア（第1～16主成分）の地震発生時刻を含む3時間分
を拡大して表示したものである．第2．1．2節で説
明したように各地点の電位変動データについてあら
かじめ時定数100秒のハイパスフィルターをかけて
いる．これによると04:30UT頃にほとんどの主成分
の時間変化について鋭いパルス状の変化が現れてい
る．後で見るようにこの変化の開始時刻は地震波の
到達時刻とほぼ一致しており，地震と関連した変化
であると考えられる．また第1～5主成分については，
04:30頃から15分間程度の間，短周期変動（大部分
は人工ノイズ）の振幅がやや小さくなっていること
がわかる．これは本州側のJR在来線が地震の影響
で20分間程度運行を停止したことによると推定され

図3.4.1 第2.1.2節で求めた電位分布の主成分固有ベクトルを用いて求めた，2000年10月6日の主成分スコアの時間変化
（第1～4主成分）．
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図3.4.2 第2.1.2節で求めた電位分布の主成分固有ベクトルを用いて求めた，鳥取県西部地震発生時刻を含
む3時間の主成分スコアの時間変化（第1～8主成分）．

図3.4.3 第2.1.2節で求めた電位分布の主成分固有ベクトルを用いて求めた，鳥取県西部地震発生時刻を含
む3時間の主成分スコアの時間変化（第9～16主成分）．
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る＊．なお04:47から04:59にかけて第3主成分以降の
各主成分にパルス状の変動が見られるが，これは元
データを調べたところ草香－大谷観測点間のデータ
のみに見られるパルス状変化が原因である（図は省
略）．震源が遠距離にあるにもかかわらず1測線の計
測値だけに現れていることから考えて，この変動は
地震とは関係のない人工的なノイズであると結論で
きよう．
地震と対応する上記の変動は，生の時系列データ
を見ていても気がつかない程度の大きさであり，主
成分分析法のような測線間の相対的な変動を調べる
ことによって検出が可能となったことになる．そこ

であらためて，生データを詳しく見てみることにし
よう．この04:30前後の地電位差の時間変動を拡大
して表示したものが図3.4.4である．ここでは計測さ
れた地電位をそのまま表示している．ただし式2.1.2
を用いて全地点の平均値からの偏差をプロットして
いる．なおあらかじめ時定数1000秒のハイパスフィ
ルターによって長周期成分を除去している．この図
によれば大きく変化しているのは04:31:5～10あたり
である．これは地震発生時刻（04:30:18）よりもか
なり遅れている．これは地震波（S波）が淡路島に
到達した時刻とほぼ等しい．またこの図には大谷観
測点で測定した磁場3成分に同じフィルターをかけ

＊ちなみにこのとき山陽新幹線は長時間運転を見合わせていた（最後まで運転を見合わせていた広島～岡山間の運転再開は午後５時25分過
ぎ）．この時間帯のデータのノイズ幅は通常とあまり違わないことから，山陽新幹線は普段の地電流ノイズの主たる原因ではないと考えら
れる．

図3.4.4 2000年10月6日04:29～04:34までの各観測点（地点0～20）の電位変化
及び大谷観測点の磁場3成分（北向き，東向き，下向き）．地点番号につ
いては図1.4.1参照．電位変化は21地点の平均偏差．また時定数1000秒
のハイパスフィルターをかけている．記号P，Sはそれぞれ淡路島の洲
本における地震波形のP波，S波の到達時刻を表す．
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たものもプロットしている．これを見ると磁場と電
場は良く相関していることがわかる．
またこの図によれば変動の波形は正負の違いはあ
るもののどの地点もほぼ相似であり，観測域全体で
同期して電位変動が発生したことを示している．こ
のことを確認するため，図3.4.4の電位変動を観測域
の地図上に時刻毎に表示してみたものが図3.4.5，図
3.4.6である．これらの図には04:31:00から5秒毎の電
位分布を表した．最も変化が大きかった04:31:15～
20を始めとして，どの時間をとっても基本的には淡
路島西岸，東岸の電位がそれぞれ正，負（あるいは
その逆）という，大きな空間スケールの電位分布を
していることがわかる．このパターンは第2．1．2
節で述べた第1主成分のパターンと類似している．
すなわちこの時の変動は通常時の電位分布ノイズの
空間分布と同様の分布をしていたということにな
る．またこれらの図には大谷観測点の磁場ベクトル
も表示している．各図の右下のベクトルは水平ベク
トルの大きさと方向を，数値は鉛直下向き成分の大
きさ（nT）を表している．磁場についても電場と
同様に長周期成分を除いている．これを見ると水平

磁場ベクトルは，島の西岸の電位が高い時間につい
ては南南西方向を，東岸の電位が高い時間は北北東
方向を向いている．また鉛直成分はそれぞれの場合
に概ね対応した負，正の変化を示している．
ここで電場と磁場の変化の大きさの関係を定量的

に求めてみよう．第2．1．2節にならって，浅野－
釜口観測点間の電位変動を基準にして考えてみる．
図3.4.4のデータから，ほぼ電位変動が最大となる
04:31:20の浅野（地点5）－釜口（地点9）間の電位
差を両者の距離で規格化すると，（平均）電場は81
mV/kmとなる（電位の基準は釜口）．また同時刻の
磁場変化の大きさから大谷観測点の磁場3成分との
変化の比率を見積もってみると，浅野－釜口観測点
間の電場変動100mV/kmあたり，大谷の北向き，東
向き，下向き磁場変化の大きさはそれぞれ
-0.99nT，-0.44nT，-3.12nTである．それに対して第2．
1．2節で求めた第1主成分とそれに相関する磁場の
変化の比率の結果（図2.1.41左）を数値で示すと，
浅野－釜口間の電位差変動100mV/kmあたり，
-0.79nT，-0.37nT，-2.69nTであり，両者の数値は非
常によく一致していることがわかる．

図3.4.5 2000年10月6日04:31:00から04:31:25までの5秒毎の電位分布．各図の右下に大谷観測点の磁場の水平ベクトル
と磁場鉛直成分の数値も示している．
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以上見たようにこの電磁場変動は第2章で見たよ
うなノイズの持つ特徴と以下のような多くの共通点
を持つ．
（1）電場は観測域全体で同期して変動する分布が卓

越しており，その分布はほぼ東岸と西岸が正，
負（またはその逆）のパターンである．

（2）磁場と電場の変化は互いに同期して変動してお
り，変動の比についてもよく一致する．

（3）電場分布が東岸が正（負）のパターンの時は，
磁場の水平ベクトルは北北東（南南西）向き，
鉛直成分は正（負）である．
図3.4.4でわかるように，この時の変動は地震発生

時刻から50秒以上遅れて，地震波のS波の到達とと
もに始まっている．従ってソースが震源域にあると
は考えにくく，むしろ振動によって淡路島（あるい
はその近傍）で発生したものと考えるべきであろう．
しかも上記の様に通常観測されるノイズと似通った
特徴を持っているということは，この変化をノイズ
の時間変化であると解釈すると理解しやすい．
第2．1．2節では淡路島で観測される地電流変化
の第1主成分は，地磁気ノイズの変動と同期してお

り，その変化の向きは定常電流モデルによっておお
よそ説明できることが明らかにできた．そのような
場合，観測される地電流，地磁気変動はソース電流
の変化を反映していることになる．そして今回観測
された地震に伴う変化の特徴もそのような第1主成
分が表す地電位差分布及びそれに対応する磁場変化
と酷似しているということは，この変動もソース電
流が変化したためであると考えるのが自然であろ
う．鳥取県西部地震の発生直後は各地で停電が発生
した他，一部の電車がただちに運行を休止した．ノ
イズ源の性質や位置がわかっていないためにはっき
りしたことは言えないが，淡路島の本州側対岸にあ
ると想像されるノイズのソース電流の大きさが地震
波の到達をきっかけに時間変動したとしても不思議
ではない．またこのことは次節で説明するように，
京阪神地方で大きな地震動が無かった芸予地震の場
合には，淡路島で地電流，地磁気変化が検出できな
かったこととも符合する．
なおこの地震の主な余震の発生時刻の観測データ

についても調べてみたが，対応する変化は見られな
かった．

図3.4.6 図3.4.5と同様．時刻04:31:30から04:31:55まで．
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3．4．2 芸予地震
2001年3月24日，15:27JST（06:27UT），安芸灘

（北緯34°07.2′，東経132°42.5′）の深さ51 km
でマグニチュード6.7の地震が発生した（気象庁，
2001a）．広島県内では震度6弱を観測した．この地

震により中国，四国地方を中心に被害が発生してい
る．淡路島を含む京阪神地域では最大震度は3だっ
た（気象庁，2001b）．この時の各主成分のスコア
を図3.4.7～図3.4.9に示す．これによると該当する時
刻前後には特異な電場の変動は観測されていない．

図3.4.7 第2.1.2節で求めた電位分布の主成分固有ベクトルを用いて求めた，2001年3月24日の主成分スコアの時間変化
（第1～4主成分）．



144

図3.4.8 第2.1.2節で求めた電位分布の主成分固有ベクトルを用いて求めた，芸予地震発生時刻を含む3時間の主成分スコ
アの時間変化（第1～8主成分）．

図3.4.9 第2.1.2節で求めた電位分布の主成分固有ベクトルを用いて求めた，芸予地震発生時刻を含む3時間の主成分スコ
アの時間変化（第9～16主成分）．
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