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余震について 2・3のとと骨

市川政治"

Aftershocks of Some Major E arthquakes in Japan 

M. 1chikawa 

(Sendai District MeteorologicalObservatory) 

The J apan Meteorological Agency (J MA) relocated hypocenters for events occurring in J apan 

and its vicini ty. from 1926 to 1960. The numfer of events relocated amounts to about 20，000， 

which is more th加 threetimes as many as that 01 hypocenters given in the former catalogs 

i ssued by J MA . 

Based on the new data，. a statistical study on aftershocks for some major earthquakes is con-

ducted in order tocompare wi th statistical results previously given by many seismologists. 

The study is made using data of major earthquakes which occurred from 1961 to 1978， too. 

Main results ()btained by the present study are as follows 

1) Whereas an area of .aftershocks during 10 days from the occurrence of main shock whose 

magnitude is less than 7harmonizes well with that predicted byUtsu.-Seki's equation， an area 

of aftershocks whose: main shock magnitude is 7 and larger is rather wider than the predicted 

one. 

2) An area of aftershocks during 100 or 1，000 days from the occurrence of main shock which 

takes place under the ocean bottom is generally wider than the predicted one. The evide.nce may 

be explained by the difference in the focal mechanisms and the detection capability for events 

occurring under the ocean bottom and land in and. near. Japan. 

3) 1n general， aftershocks occur in an elliptic area， and the main shock locates not in the 

central part of the area but near the margin. The aftershock area expands usually along the 

major axis of the elliptic area. Ratios of the area of. aftershocks in 100 days from the occurr-

ence of the main shock to the area in 1， 10 and 1，OOOdays are 2，当初dぢinthe average. 

4) There exists a good relationship between the direction of major axis and the azimuth of 

slip vector of the main shock estimated from the analysis of focal mechanism. This may make i t 

possible to predict the major axis of elliptic area of aftershocks immediately after the occurr-

ence of a maj or earthqnake. 

5) The aftershock activi ty is characterized by the b value which is evaluated from magni-

tude-frequency relationship. The value was obtained for.49 of 106 events used in the present 

studわ andthe mean value is 0.85. It is interesting that the individual values exhibit a remar-

kable regiorial variation. More concrete， whereas the values for events occurring under the 

ocean bottom is generally larger than the mean value， those for events in land are smaller than 

the mean value. 

* Rece i ved Aug. 1， 1982. 
H 仙台管区気象台
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~1. まえがき

日本付近に発生した地震の余震活動についての調査・

研究は，これまで多くの人々 Kよって行われている

(たとえば， U tsu (1969)参照).

ところで，気象庁は昭和元(1926)年から昭和 35

(1960)年までに日本周辺に発生した地震の震源要素再

決定結果を，最近発表している(気象庁， 1982). こ

の表に掲載されている地震は 4地点以上でP-Sが

観測されたもののうち，決定された震央K対する標準

誤差がある基準内のものK限られている.しかし，掲

載されている地震の数は，気象庁がすでに日本付近の

主要地震の表(1926 -1956 ) ， ( 1957 - 1962) ~発

表した地震のそれの 3倍以上である.これは，震央決

定の精度の問題はさておき，地震検知力の面では76型

磁気テープ記録式地震計が稼動しはじめた昭和 53

( 1978)年直前と同じレベルにあり，昭和元(1926) 

年から昭和 52( 1977 )年までK日本付近K発生した地

震は，平均してほぼ閉じような検知力を以って震源要

素が求められているということができる(市川， 1982).

内陸の地震と海底のそれとに対応する検知力，また浅

い地震と深い地震に対する検知力との聞には，もちろ

ん，差異が存在することは言うまでもないことである.

この新しいデータが，はたしてこれまで得られてい

る地震に関する各種統計結果と調和するか否か調べる

ことは，有意義なととと考えられる.この観点から，

まず，上記のよう K詳細な研究調査の行なわれている

余震について，新データを使用して調べてみた{本報

告は主として空間的分布についての調査結果のみを取

扱う， ). 

~2. 余震域の推定

余震について明確な定義は未だに与えられていない

が，ある程度までは万人が疑なくそれを余震と断じう

る. しかL，時間的・空間的な余震統計を行なう場合，

その拡がりをどのあたりまでに限るかによって結果に

何がしかの影響の出る心配もある.たとえば， Utsu 

(1961)はある大きな地震発生後，その震央周辺の地域

の地震活動が著しく増加した場合，それらはこの大き

な地震の余震であり，その余震活動が余震域の定常活

動度と同程度Kなるまでは余震は追跡できるとしてい

る. Yamakawa ( 1966 )は， 前震・余震・群発地震は

定常的地震活動からはずれた現象であるとの観点から，

統計学Kおける異常値検出K使用されるトンプソンの

検定法を地震活動時系列K適用し，これら異常活動の

客観的な定義を試みている.

今回の調査では，まず本震の震央付近の過去の地震

活動を知るために本震発生直前までの震央分布図を作

成し，次に本震発生後 l日， 10日， 100日および1.000

日間の震央分布図を作り，これら各図から余震および

余震域を決めること Kした.
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Fig.1. Temporal and spatial distfibutions 

of aftershocks for earthquake of 

March 7， 1927，加dseimic activity 

in and around the aftershock area 

、from1926 to 1978. 

Fig.1は昭和 2( 1927)年3月7日の北丹後地震につ

いて，本震から 1日 10日， 100日， 1000日後およ

び昭和 53( 1978)年末までの余震活動とその周辺の地

震の分布図である.図中のマークの大きさは，地震の

期模M~比例している.これらの図から各期間忙おけ

る余震域とその面積が推定できる.同時K余震域の時

間経過に伴なう拡大状況や，地震活動の空白域の存在

がよ 4わかる.

Fig.2は昭和元(1926 )年から 53(1978)年までに

発生した深さ 100kmtI-浅の地震の震央分布であり，こ

の図のなかの黒い塊りの多くは，余震域あるいは群発

地震震央域を示すものである. これらの余震域につい
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Fig.2. Distribution of epicenters occurring from 1926 to 1978. ' 

て，その面積と Mとの関係，余震域の生長，本震のメ

カニズムどの関係などについて次K述ぞくる.

なお， Fig.2のなかKは，いわゆる空白域と見られ

るようなものが随所K認められることを付記したい.

S3 余震域

常時地震活動度の低いところでは， Fig.1 ~示すよ

うに長期間K亘って余震活動を追跡することが可能セ

あるが，太平洋岸のように地震活動度の高いところで

は1，000日まで余震域の拡がりは追い得ないこともあ

る. また，小さな地震の場合は，極短時間内に余震活

動が終息してしまうが，一応，本震発生後 100日まで

に発生した余震と考えられる震央分布から求めた，各

地震の余震域を Fig.3~示す.図中に示された余震域

の数は 101 であり，それぞれの本震の Mは 5~8 の範

囲のものである。

本震の震央は余震域のはじKあることが多いと言わ

れているが，上記の大部分の地震の場合にもこの傾向

は認められた

Fig.1 からわかるよう~，余震域は時間の経過と共

に拡大する傾向がある.一方，本震後 1日~数日聞に

発生したものK対する余震域が，津波の浪源域などと

調和していることから，その期間の余震域が断層面K

相当するのではないかとされている.この断層面面積

は，他の断層バラメー久の推定と密接に関係する基本

的な量でもある.そこで，各地震について，本震発生

後 1日， 10日， 100日および 1，000日Kおける余震域面

積を測定し，従来の統計結果との比較を行なう.

Fig.4は上記各期の余震域面積SとMとの関係を示

したものである(同図中の右下の図は，本震のメカニ

ズムと余震との関係を示すもので，これについてはs
4で述べる). 図中の黒丸は海底下~，また白丸は内

陸にそれぞれ発生した地震に対応するものである.

こり図から i')本震のMが 7以下の場合，発生後 1

-10日までの結果は，宇津・関の式(1955)log 5 

1.02M -4.01と調和する ii)M>  7の海底下の地

震の場合 1日以内の余震域面積は上式と調和するが，

J10日までの余震域面積は上式から期待される値よりも

広い.また， iii) M>  7 y2の地震について，本震発生

から 100日， 1，000 日までの余震域面積は，全体的~，

上式から期待される値よりもかなり広くなっている.

本震後 100日までに発生した余震の余震域面積を基

準にとるとき 1日， 10日および1，900日以内のそれ

とは，平均してそれぞれ%，%および%くらいであ

る

個々の地震Kついて，本震後 100日までに発生した
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Fig.4. Magnitude vs. area of aftershock region for various time intervals， and directions 
of major ax is of aftershock regions and mechanisms of main shocks. 

・， 0 event which occurred under the Ocean bottom and in land. Q: Quadrent type， 

R Reversefault， N Normalfault， U Undetermined 
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L ; <0.5 

A ; .O.~2 

H >2 

H 
HH 

Fig.5.' Distribution of ratios r .for areas 

observed and predicted from Utsu-

Seki 's relation between magnitude 

of main shock and area of 'aftersho~ 

ck region.L : r < 0.5， A: 0.5豆

r豆 2.0，，H: r>2.0 

余震の余震域面積と宇津・関の式から期待される値と

比べ，その比が弘末満のときはL， %--2のときは

A， 2より大きいときはHとして図示したものがFig.

5である.この図から 2倍まり大きな地震は大部分

が海底下~，また%未満のものの大部分は内陸の地震

であることがわかる.

海底下K発生した地震の余震域面積が内陸のそれよ

りも，同じ Mでも広い傾向があるが，これがメカニズ

ムに関係するものなのか，また，震源決定精度と検知

力の差Kよるものかは，にわかKは断ずることはできな

いが，海の地震のメカニズムはdip-slip型， 陸の極

浅発地震は strike四 slip型が多いこと(Ichikawa. 

1971， 1980)や，震源決定精度や検知能力は陸の地震

に対するほうが良いことなどを考えると上記の現象は 1

両方の原因が重なり合った結果Kよるものと考えたほ

うが妥当である.

~ 4. 余震域と本震のメカニズム

余震の分布と本震のメカニズムとの聞に関係がある

ことは，すでに多くの人々(たとえば yamakawa

(1972) )によって指摘されている.今回調べた多くの

地震の余震の分布，の変化状況を時聞を追って見てみる

柏田'.28.1953

刷駈 4.11褐2

しー~

Fig.6. Distribution of aftershocks which 

occurred after 1， 10， 1∞却d1DOO 

days' from main shocks of Tokachi-

oki， 1952， and of Boso-oki， 1953. 

と，余震域の形は多くの場合，長円形であり，その生長

の方向は長円形の主軸の方向に延びて行く傾向が認め

られる (Fig.6は 1952年の十勝沖地震および 1953年

の房総半島沖地震の際の余震域拡大状況を示す図であ

るふ

地震は断層運動に起因す?るものとするならば，余震

発生の場はこの断層と密接な関係があるはずである.

そこで，余震活動を伴ない，かつ，本震のメカニズム

の解析できた地震 (Ichikawa，1971， 1980， Seismo-

logical Division， 1976 --1978) について，余震域

と本震のメカニズムの関係を比較するため，震源球上

半部のP波節面をステレオ等積投影図で示したものと

余震域を Fig.7~示した.この図には各地震の断層型

断層運動型も示しτある.すなわち，図中のNおよび

Rはそれぞれ正および逆断層型を， QおよびVは正あ

るいは逆断層かは不明であるが 2節面が共に地表K

垂直であるか，又は2節面のうちの 1枚が地表に垂直

l である場合を示す.また， N ， R ， Q又はV~続く S ，、

D又はAの文字は，その断層運動型が strike-s1ip，

dip-s1ip又はDとも Sとも決めかねる場合を示すも

のである.

‘これらの図から，ほ立長円形を示す、多くの地震の余

震域の長軸の方向は， strike-slip型の場合は2枚の

節面のうちのいずれか 1つ(これが断層面Kなるので

あろう)の走向と調和し， dip -slip型の場合は 2枚

の節面の'いずれか 1枚にほ立直角の方向と調和してい

ることがわかる.これは，余震域の長軸の方向が slip

-81ー



験震時報第 47巻第 1-2号

({)'"CfjOS &JOS ({)~ o" g' 
~. cl欝 1-億ダ
o巳@R5CD山口3
e 夢 、伊魅 e
由。 (())~. ({J)". C() "CJ) 

も 1 る

Çj)~ 0~Ø" Q9" ffiGS ø~ 

建議@も輔~.

。(Q)"@臼 q-02
ム§銀鱗 ¥¥d

σC9CSCD'山 GDQ55



余 震 Kついて 2 ・3のこと一市川

EBCS 

(S).~. (jJ ~ C2)OS ({J) ~ 0 ~ 

~ø も錨鵠 J・

0" ((9" ø~ø~ o ~σ 
A 鎚瀦弘総轡

UGQR合S 005 

ø~ 

9 ⑨ 69 穐腰郊

の三)~rQ~ (5/ @ 
勝 .)~Y ¥1 

u5S 

(jJ~--Qi (jJ 

九均五…。…。機
…nv
匂

-83ー



験震時報第 47巻第 1-2号

-vectorの方向と密接に関係していることを示唆して

いる.いいかえれば，余震は，断層が発生した方向K

発生する傾向があると言える.発生した断層Kより，

その断層近傍K新たK歪力が発生し，この解放が余震

であると L、う考え方で上記の現象は説明できょう.と

Kかく， 9 2のFig.4中の右下の図は， Fig.7をまと

めたもので，縦軸は余震域の長軸の方向を，また横軸

は本震の s1 i p-vec torの方向(余震域の形などから 2

枚の節面のうちの 1つを断層面として選び出した)を

とってある.

前記のように本震の震央位置は，余震域のはじKあ

おことが多いがなかにはそのほど中央にあるものも

ある.前者は unilateral的な，また後者は， bilate-

ial的な断層運動によるとすれば余震域と本震の震央

位置との関係の説明ができるが，となると日本付近の

地殻直下あるいはマントル上部の地震の多くは凹ila-

teral的な断層運動Kよること Kなってしまい，この

考えKは，筆者自身，抵抗を感ずる

95. 余震活動と b値

余震活動を特長づけa るパラメータの 1 つ~，いわゆ

るb値がある.今回余震域の調査に使用したデータを

使って，各地震群について b値を求めた.

b値計算K先だって，まず，Mー積算度数分布図を

作成し，この図から直線性が保たれている最大，最小

A 

H 

H 

Fig. 8 Distribution of h values for some 

A 
H 

aftershock sequences. L : h < 0.6弘、

A: 0.65壬b孟1.05，H: h > 1.05， 

のMを決め，この範囲のデータを最小自乗処理Lh値

を求めた.このよう Kして求めた b値の平均は0.85士

0.209である.

各地震群のうち h値が 0.65--1. 05のものをA，

0.65未満のものを L， 1. 05より大なるものをHとし

て図示したものがFig.8である.海底下の地震群の場

合は平均値以上のものが卓越しているのに対し，内陸

の地震群の場合はその反対であることがこの図からわ、

、かる.データ数が不十分なので結論的なことは言えな

いが，との分布K地域差があるように見える.

内陸の地震に対する検知力は，海底下のそれよりも

高いと考えられるので，前者K対してはより小さな余

震震央も決定できるはずであるから b値は前者のほう

が後者より大きくなると考えられるが，今回の結果は

逆である. どのように解釈すべきであろうか.

最後~h値も含め，今回調査した地震群Kついての

諸パラメータを Tab.1~示す.

96. むすび

1926年--1978年のあいだK日本とその周辺に発生

した地震について余震活動を調べ，約 100の事象から

次のことがわかった.

1)本震発生後10日までの余震域の面積はM<7の

場合，宇津・関の式から予想される値と調和するが，

Mミ7となると今回得られた結果のほうが広くなっで

いる.

2) 100日あるいは 1，000日くらいまでに発生した

余震の発生域の面積，特に海の地震の場合は予想、値よ

りかなり広《なっている.これは海底下の地震のメカ

ニズムが dip-slip型のものが多く， 断層面の傾きが

内陸の strike-sHp型地震の断層面のそれよりもゆる

やかであるため"断層面の周辺に発生するであろう余

震の震源の地表面への投影としての余震域は，後者の

場合よりも広くなり得ることと，観測網から離れた海

底下の地震K対する震源決定精度の低さKよる余震域

のぼけK起因する余震域面積の過大評価とが重なり合

ったためと解釈したらどうであろうか.

3) 余震の分布は一般K長円形を示し，本震は余震

域のはじ Kある場合が多い. また，この余震域は時間

の経過とともに拡大し，その拡大の方向は長円の長軸

方向とほ立一致している.本震発生後 1日， 10日およ

び 1，000-日までの余震域面積と 100日までのそれとの

比は，平均してそれぞれ 1ゐ，弘およびちである.

4) 余震域の長軸方向，あるいは余震域生長の方向

はP波初動分布から推定される slipァvectorのうちの

1っと良い調和を示している.これは本震発生直後の
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Tab. 1. Parameters for main shocks， areas of aftershock. regions for various in tervals .from 1， 10， 100， 

and 1.000 days after the occurrence ofthe main shock， focal parameters of main shocks， and h 

values for aftershock activities. 

l
∞印

Occurrence time( J ST) long.(E) lat. (N) 
H M 51 510 5100 51000 

plane A plane B 
FM L/O 

o ' d-d: dip 
FT 

year mon.: day hour min. ， o d申 d:1 dip 

35: 32 

km knf krri 宅 km
2 krri 宅 0: O O O 

1927 3 7 1827 135: 09 。。 7.3 1. 200 1，800 2，500 3，400 . 世 L 0.69 

円弱 5 27 18 50- 143: 15 39: 57 40 7.0 8，200 8，200 。
1929 : 3 28 01 32 140: 28 35: 02 。。 5.2 900 。
1930 : 5 1: 09 58 141.: 09 35: 45 。。 6.6 650 58: 30 238: 60 R D O 

1930 11 26 04 03 139: 03 35: 05 。。 7.3 480 700- 1; 100 81 90 171: 90 Q S L 

1930: 12 20 23 02 132: 37 34: 49 30 6.8 180 38 90 128: 90 Q S L 

1931 3 9 12 49 142: 30 41: 12 。。 7.1 2，000 O 

1931 : 6 11 15 16 138: 57 35: 31 00 5.9 150 230 15: 90， 105 90 Q S L ，. 

1931 : 9 21 11 20 139: 14 36: 09 。。 6.9 280 450 650 700 80: 90 170 90 Q S L O. 77 

1931 : 11 2: 19 03 132，: 28 32: 15 40 7.1- 3，400 4，5∞ 50: 80 169 20 N A O 

1931: 11 4 01 19 141: 52 39: 32 。。 6.5 730 50: 90 140: 90 Q S O 

1932 : 11 26 13 24 142: 28 42: 25 20 7.0 950 140: 80 234: 70 R S O 

1933 : 3 30 02 33 144: 31 39: 14 10 8.1 11，000 ;19.000 25，000 70: 50 250: 40 〆N D O 0.86 

、1933: 6 19 06 37 142: 30 38: 05 。。 7.1 950 75.: 29 255: 61 R D 。
1935 : 7 19 09 50 141: 23 36: 38 。。 6.9 1. 200 1. 200 3， 100 71: 27 268: 64 R D 。
1936 : 2 : 21 10 08 135: 43 34: 35 。。 6.4 130 88: 49 268: 41 R D L 

1936 : 3 2 12 19 144: 35 41: 35 60 6.8 550 1，600 1， 900 : O : 
1936 : 11 3 05 46 142: 08 38: 09 40 7.7 1， 300 6.200 74: 19 254 :71 R D O 

12 : 27. 09 14 。。1936 : 139: 02 34: 25 6.3 630 1，000 1，000 69: 90 159: 90 Q S O 

1937 : 1 27 16 04 130': 49 32: 44 30 5.1 100 L 

1937 : 7 27 04 ・ 56 142: 03 38: 17 40 7.1 8，000 8，000 71: 30 251 60 R D O 

1937 : 10 17.: 13 47 141: 02 35: 36 10 6.6 480 1，500 2，100 1: 39 181 51 R D L 

1938 1 12 00 12 135: 08 33: 40 80 6.7 1，0.00 170: 50 260 90 V A O 

1938 5 : 23. 16 18 141 ~ 35 36: 39 00 7.0 2，60⑪ 2，600 5， 700 82: 20 262: 70 R D O 0.65 

1938: 10: 29 22 08 35: 38 4，200‘ 
. 

141: 09 150 117: 59 349! 44 N D O 

通-d: dip direction( counterclocknise from the north)， FT fault type (refer-to Figo4) ， 

FM  faulting type (D dip-slip. S strike-slip， A ambiguous) 

L/O earthquakes which occcurred 'in land. and under the ocean bottom. 
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Occurrence time(J ST) long.(E) 1 a t. (N) 
M 51 510 5100 51000 

plane A plane B 
FT FM L/O E 

d由 d dip 

生24長1~ぺ69 
b 

year i mon. i day i hour min. o ， I 。 ， 

km 加子 加子 krrf 加 P 0: 0 

1938 : 11: 05: 142: 11 17: 43 37 20 30 7.5 7，000 14，000 18，000 61: 21 R D O 0.66 

1939 3: 20・ 12: 22 131:58 32: 17 20 6.5 350 450 530 64: 62 296¥仁川 R D O 

1939 5 1 ; 14 : 58 139: 31 40: 08 。。 6.8 10，000 10，000 10，000 29・ 90 119 90 Q S L 0.49 

1940 11，: 18: 21: 47 135: 25 33: 56 60 6.3 1，500 89: 40 296 ・ 50 N D' L 

1941 7': 15: 23: 41 138: 14 36: 43 。。 6.L 200 49: 90 139: 90 Q S L 

1941 :" 11: 19: 01: 46 132: 05 32 : 01 。。 7.1 950 50: 90 00 00 V A O ， 園田 b 骨

1941 11 26 : 00 : ' 20 141: 30 36: 15 、20 6.3 1， 100 
. 

O 

1942 8: 22: 18 : 01 132: 24 32 :' 08 00 6.3 300 800 1，000 目 1，500 O 

1943 3 : 4: 19 : 13 134: 17 35 26 00 6.2 200 360 480 600 23: 90 113 90 Q S O 0;81 

1943 4 11: 23 46 141: 27 36 : 21 10 6.7 800 1， 400 2，000 11: 30 279 89 R A O 

1943 6 13 : 14 12 143: 21 41: 15 20 7.1 2，000 4，000 4，800 4，800 140: 90 230 80 V A O 

1943 7 1 : 13 39 140・10 36 : 02 50 6.3 250 380 600 L 

139，: 55 
‘ 

1943 : 8: 12: 13: 50 37: 19 。。 6.2 280 、 57: 90 147 90 Q S L 

1943 : 9: 10: 17 37 134: 04 35 : 31 。。 7.2 2，100 2，600 2，900 3，100 19: 90 109 : 90 Q S L 1.11 

1943: 10: 13: 14: 43 138: 05 36 : 46 。。 5.9 330 83: 90 173: 90 Q S L . 

1944 12: 7 13 :'i 35 136: 39 33 : 48 、30 7.9 6.200 15，000 21，000 57: 11 237 79 R D 。0.77 

1945 1: 13: 03: 36 137: 04 34 : 41 。。 6.8 1.100 1， 700 2，500 2，900 44: _ 90 134、 90 Q S L O.、85

1945 2: 10: 13 58 142: 04 41 : 00 20 7.1 ¥ 2，600 2，600 O 

3 142: -02 37 :， 34 6.6 1， 700 1， 700 1945 12 : 06 37 10 O 

1946 12 21 : 04 19 一135:37 33 :02 20 8.0 16.000 29.000 33，000 46.000 50: 79 230: 11 N D O 0.74 
‘ 

1947 5 9: 23: 05 130: 58 33 : 24 O 5.5 200 L 

1947 n: 04: 09 09 141: 01 43 : 49 。。 6.9 1，000 1.000 。
1948 5: 09: 11 09 131: 56 31 : 30 00 6.5 1，800 O 

1948 6 :15 : 20 44 135: 30 33 : 40 20 6.7 480 480 530 32': 60 212 30 N D L 0.95 
‘.  

16 ，13 10: 90 1948 6: 28: 136: 09 36 : 11 。。 7.1 600 950 1. 200' 1，500 100 90 Q S L 0.91 

1949 1: 20: -22 24 134: 32 、 35: 37 。。 6.3 160 0:90 90 90 Q s L 0.58 

1949 ，12; 26: 08 25 139: 47 36 :35 。。 6.4 350 500 630 950 L 

1952 : 3: Ll 10 23 1Ll4 i 08 41 :48 。。 8.2 8，900 12，000 17，000 28，000 70: 90 160: 10 V D 。0.86 

l

∞。
l



l
∞
吋

Occurrence t町le(JST) 1ong.(E) 1at. (N) p1ane A p1arie B 
-・ eー o . 

E M ~ 510 5100 51000 
d -d dip d -d ，: dip 

FT FM L/O b 
year : mon.: day hour min. o 

km krrf krrf krrf ，kiJ 0: 0 、 0: 。
7 13: 90 1952: 3 16 32 136: 12 36: 29 00 6.5 130 200 280 430 103: 90 Q s 。_1.16 

1953; 11 26 02 49 141: 43 33: 59 60 7.4 4，000 10，000 12.000 13.0PO 10: 30 139: 70 N A 。0.96 

1955 : 7 27 10: 20 134; 19 33: 44 10 6.4 110 160 54; 90 144: 90 Q S L 0~84 

1956 : 8 :--13 01 59 138:， 56 33: 53 50 6.3 550 930 930 39 :89 308: 59 N S 。
1956 : 9 : 30 06 20 140: 08 35: 40 60 90: 30 6.3 480 270 : 60 R D O 

1957: 11 11 04 20 139: 18 34: 14 '00 6.0 650 O 

1958 : 4 8 03: 05 143: 25 38: .20 。。 6~7 730 1. 300 1. 700 41 15 221 ; 75 R D 。
1958 ;i 11 07 07: 58 148: 30 バ斜 18 80 8.1 2.900 7，400 7.400 22，000 、42: 59 291 : 59 R S O 0.83 

1959 : 1 : 31 05 38 144:、26 43: 24 40 6.0 130 230 230 23 ':関 113: 90 Q s L 

1960 : 3 21 02 07 143: 26 39: 50 。。 7.2 1.9∞ 5， 100 7.600 46 84 315: 80 N S 。0.95 

1961 : 1 16，: 16 20 142: 16 36: 02 40 6.8 2，800 4，100 6.300 77: 19 257: 71 R D O 0.48 

1961 5 7 21 14 134: 25 35: 06 40 5.9 80 80 130 300 66: 90 156: 90 Q S L : 

1961 : 8 19 14 33 136: 46 36: 01 00 7.0 400 490 580 650 90: 39 270; 51 R D L 0.72 

1962 : 4 12 09: 05 142: 49 37: 58 40 6.8 1. 100 1. 600 2.100 、 66 ; 19 246; 71 R D O . 
1962 : 4 30 11 :' 26 141; 08 38: 44 。。 6.5 150 230 280 330 59 ，; 41 285: 59 R D O 1.08 

1963 ;-3 27 06 34 135; 46 35; 47 。。 6.9 100 200 280 380 29 :、 90 119: 90 Q S O 1.05 

1963: 10 13 14 18 149: 58 43: 45 20 8.1 1. 200 2.500 . 3.300 3.800 40: 20 220: 70 R D O 0.93 

1964 : 5 7 16 58 139:' 00 40: 20 。。 6.9 200 350 600 59: 40 239;' 50 R D 。
1964 6- 16 13 01 139: 11 38! 21 ー 40 7.5 1. 200 2.600 2，900 3.000 O 0.82 

1965 : 9 18 01 21 141: 28 36: 19 40 6.7 600 1. 700 51 :24 249: 67 R D 、 O 0.52 

1968 ; 1 : 29 19 19 147: 00 43: 11 30 6.9 2.200 3;600 3.600 3.6∞ ー
O 1. 27 

1968 : 2 21 0805 130: ~3 32: 01 。。 6.1 43 : L 

1968 : 3 25 00 58 130: 43 32: 01 。。 5.7 120 120 . . L 

1968 : 5 16 09 49 143: 35 40: 44 。。 7.9 17，000 36.000 47，000 62，000 30: 80 149: 20 N A O 0.90 

1968 : 8 18 16 1; 12 135: 23 35: 13 一00 5.6 60 70 70 90 44 ': 89 313: 59 R S L 

1968 : 8 : 12 -06 ': 28 147: 37 42: 42 30 7.8 12，000 15，000 17，000 20，000 53: 11 233: 79 R D O 1. 05 

1969 : 9 9 14 13 137: 04 35: 47 。。 6.6 130 230 250 350 100: 80、 196: 60 R S L 0.93 
: 

1970 : 7 2607 41 132: 02 32 :悦 10 6.7 500 1，000 1， 000 1.700 53 : 9 233: 81 R D O 
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Occur rence t ime (J ST) long.(E) lat. (N) plane A plane B 

year mon.: day: hourmin. 
E M 51 510 5100 51000 

d-d: dip d-d dip 
FT FM 旬。 b 

o . ， o 

km krrf krJ 加子 加子 0: 0 0: O 

39: 12 1970: 10 16 14 26 140: 45 。。 6.2 60 60 60 100 O 

1971 : 9 15 23 55 143: 52 39: 05 50 6.7 1，800 O 

1972 : 2 29 18 33 141: 16 33 i 12 70 7.1 1，600 4，000 4，000 41: 45 221 : 45 R D O 1. 05 

1972 : .. 12: 4 19 16 141: 05 33: 12 50 7.2 1，600 4，200 4.200 89: 21 269 : 69 R D O 1. 09 

197'3 : 6 17 12 55 145: 57 42: 58 40 7.4 4，600 11，000 13，000 18，000 56: 30 236 : 60 R D O 0.91 

1973: 9 5: 22 03 143: 24 39: 28 40 6.1 100 250 250 121: 71 301 : 19 N D O 0.57 

1974: 5 9 08 33 138: 48 34: 30 10 6.9 30 180 320 56: 70 319 : 72 N S L 
--

. 
1974: 10 10 15 48 143: 18 40: 55 20 6.2 50 50 130 O 

1975 : 1 : 23 13 40 131: 08 33: 02 。。 5.5 30 75 100 50; 80 152 : 40 N A L 0.51 

1975 : 4 : 21 02 35 131: 20 33: 08 。。 6.4 50 75 75 130 40: 60 159 : 50 N A L 

1975 : 6 : 14 03 28 147: 30 42: .54 00 6.5 1，300 3，300 3，500 242: 69 354 : 46 R A O 1.00 

1976 : 1 : 21 19 06. 149: 11 43: 44 。。 6.5 1，800 3，200 3，200 O 1.15 

1976 : 6 : 16 07 36 139 ~ 00 35: 30 20 5.5 35 ;75 110 70: 50 189 : 60 R A L 0.62 

1977 : . 5 2 01 33 132: 42 35: 09 10 5.3 12 18 100 L 

1977: 10 5 00 39 139: 52 36: 08 60 5.4 45 ‘80 130 L O.臼|

1977: 12 : 24 06 22 143: 38 39: 04 。。 5.9 350 480 930 O 1. 01 

1978 : 1 : 14 12 24 139: 15 34: 46 00 7.0 300 400 530 O 0.86 

1978 : 2 : 20 13 37 142: 12 38: 45 50 6.7 150 300 300 O 0.92 

ダ 1978: 3' : 25 04 48 149: 49 44: 20 40 7.3 2， 700 2， 700 3，800 O 1.33 

1978 : 4 7 12 .43 1'41: 17 35: 05 20 5.1 350 350 480 O O~ 79 

5 : 16 16 .35 
2 

1978 : 141: 28 40: 57 10 5:7 150 
. 

O 0.771 

1978 : 6 4 05 04 132: 42 35: 05 。。 6.1 _30 50 75 : L . O. 75 

1978 : 6 : 12 十 17.: 14 142: 10 38 :09 40 7.0 1. 900 2， 700 6，700 
ー

: O 0.65 

1978: 10 7 05 44 137: 30 35 : 49 。。 5.3 25 40 100 : L 1. 20 

1978: 12 6: 23.: 02 146: .58 44 : 44 100 7.7 700 1，500 . O 
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