
乗富先生と CA 研究 
 In memory of Professor K. Noritomi  

 

行 武 毅    Takesi Yukutake 

 

  Professor K. Noritomi passed away on June 27, 2011. This article is about his great 

contribution to the activity of the electromagnetic study group of Japan. 

 

 乗富一雄先生が２０１１年６月２７日に享年８７歳で亡くなられた。１９７

０年代に電磁気グループは危機的状態にあったが、先生のご努力によってグル

ープの研究を軌道に乗せることができた。先生のご功績を偲び当時のグループ

の研究とその成果について略述する。 

 

１．１９７０年代の CA グループの状況 

電磁気グループいわゆる CA グループは力武常次先生の統括のもと研究を進

めていたが、１９７０年代に力武先生が渡米されグループは極めて困難な状況

に陥った。当時すでに地震予知研究計画は実施されていた。しかし現在グルー

プが実施している構造探査などの研究は含まれていなかった。唯一含まれてい

たのは、力武先生の指導のもと山崎氏がいわゆる山崎メータを用いて実施して

いた神奈川県油壺における凝灰岩の比抵抗連続観測のみであった。その他の観

測研究を地震予知研究計画の中に取り込むことを計っても「電磁気は地震予知

に役立たない」といって取り合って貰えない状態であった。「地震予知計画は事

業であるから実績のあるものだけが採り上げられている。計画に組み込まれる

ためには科研費などで成果を挙げる必要がある」との事であった。 

 

２．科研費自然災害科学特別研究 

 当時科研費には特別枠として「自然災害科学特別研究」があった。これは地

震・火山に限らず自然災害を対称とする研究で多くの研究機関、研究者が参加

して実施されており、姿なき研究所などと称されていた。一般の科研費で地震

予知研究を行う事は困難であったので、乗富先生が代表者となって大変な努力

をされ、「自然災害科学特別研究」の中に電磁気グループの研究を立ち上げるこ

とができた。これには「自然災害科学」に深く関与されていた東北大学高木教
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授（当時）のご尽力に負う所が大きかった。 

 採択されたのは「昭和５０年度：地震活動と電磁気異常現象との関連に関す

る研究」であった。この研究計画は岩石実験をも含む広範囲のものであったが、

精力の大部分は断層構造の解明に注がれた（乗富，1981）。順次山崎断層、丹那

断層、千屋断層と構造探査を実施した。これら断層構造の研究特に最初に実施

した山崎断層研究は電磁気グループの起死回生を狙った乾坤一擲のプロジェク

トであったと云ってよい。その結果、活断層の特徴として、 

１）活断層が低比抵抗帯になっていること 

２）磁気異常帯が存在すること 

３）自然電位の異常が認められる 

の大きな発見がなされた。特に低比抵抗帯の発見はこの研究計画の主力を尽く

した研究成果である。なおこの研究計画の口火をきった山崎断層の研究は京大

防災研究所の当時の岸本教授、尾池助教授の協力によってスタートすることが

できた。 

 これらの成果をもとに、さらに地震学の浅田敏教授や文部省の飯田益雄氏な

どの尽力もあって電磁気グループの研究が地震予知研究計画に組み込まれるこ

とになった。今日では電磁気構造探査が地震波構造探査と並んで地震予知計画

の大きな柱になっているのをみると、まさに隔世の感を深くする。現在実施し

ている共同観測の原型は山崎断層観測にある。今日の CA グループ研究の基礎を

築くのに果たされた乗富先生の功績の大きさをあらためて感ぜずにはおられな

い。 

 その後、この分野の研究は著しく進展したので、なかには改訂を要する部分

もあると思われるが、出発点を振り返ってみるのも無意味ではなかろう。以下

に当時の研究計画でどのような成果が得られたかを二三の例をあげて示す。 

 

３. 活断層構造探査 

 山崎断層に始まるグループの研究活動はそれ以前とはかなり異なった形をと

っている。以前の研究活動は３成分磁力変化計観測を主体とした比較的限られ

た研究機関、研究者によるものであったが、断層研究以後では観測手段が多様

化し研究参加者も拡大した。３成分変化系は光学式であったために、以前は必

然的に観測所を運営する気象庁地磁気観測所、国土地理院、海上保安庁水路部、

東北大学、東京大学、京都大学などに限られる傾向があった。これに対して以
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 いかにしてこのような変化が生じたかの説明は容易ではないが、Sumitomo and 

Noritomi (1986) では応力増加による地下水の移動が原因だとしている。断層自

体はすでに地下水で飽和しているから、地震前後の応力変化で比抵抗値に変化

はないが、周辺地域では分離されていた間隙流体が応力増加によって連結され

比抵抗の減少が起こったのではないかと推察している。つまり観測された見か

け比抵抗減少は周辺地域の比抵抗減少によるというのである。地震後の変化の

説明はさらに容易でないと思われる。震源域はダイラタンシーの進行によって

間隙の拡大を生じ、断層周辺を含む周囲より震源域の拡大した間隙への地下水

の流入が起こったのであろう。このため断層周辺の比抵抗が低下したのではな

いかと想像している。 

６.２. 全磁力差変化 (Sumitomo and Noritomi, 1986) 

 全磁力にも変化が観測された。断層に直角にセシウム磁力計のセンサー２個 

(A, B)を断層に近いほうから A 、Bと約60m離して設置しその間の全磁力差  (∆

F＝FA-FB)の測定が行われた。断層から A 点までの距離は約 100m である。∆F の

時間変化を図示したのが第 10a 図の下の図である。全磁力差にも年周変化のよ

うな長周期変動があるが、その長周期変動からのずれが地震発生の約 2.5 ヶ月前

から始まり地震発生時には約 10％ (0.7nT) の増加に達していた。その後およそ

２日かけて本来の変動に復帰している (第 10b 図 下の図)。Sumitomo and 

Noritomi(1986) ではこの異常変化は東西圧縮にともなうピエゾ磁気効果による

としている。 

６.３. 地電位変化 (Miyakoshi, 1986) 

 断層に沿って作られた中国縦貫道を横断して京大防災研究所の地殻変動観測

壕がある (第 11a 図)。この壕の壁面に電極を設置して自然電位の測定が行われ

た。 第 11b 図に電極 C1、C2、P2 の配置を示す。C1 を基準にした電位差の時間

変化を図示したのが第 12a b 図である（E-1 = C2 – C1、E-2 = P2 – C1）。図には降

水量も併せて示してある。注目すべきは E-1 の変化で、 C2 の自然電位変化を

表すと見られている。E-1 は通常は降雨の影響を受けないが、地震発生の前に

敏感に反応するようになったように見える。第 12a 図に見られるように約４０

日前より顕著な変化が繰り返し起こるようになった。５５時間前にも電位の減

少が始まり一定水準に留まった後、地震が発生すると増加に転じ、約 13 時間か

けてもとの水準に戻っている (第 12b 図；図では上向きが減少)。この変化の前

後で顕著な降雨は認められない。したがって降雨による変化とは考えられない。 
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 この現象を見ると通常は透水性の低い断層が地震発生前の地殻応力変化によ

り透水性が高くなり水路が開けたように見える。それもかなり前に始まったと

推察される。その結果降雨によって顕著に電位変化が起こるようになり、地震

発生直前には降雨はなかったものの地下水の移動が起こり電位の変化を生じた

と考えることも可能である。 

 しかし何故 C2 の電極のみに変化が観測されたかは難しい問題である。

Miyakoshi (1986) は地下水の進入により電極接触電位差が変化したか、あるいは

地下水の進入により自然電位が変化したか、のいずれかであろうとしている。

未解決の問題である。 

 地震に伴う電磁気的変化については、その原因についてそれぞれ一応の解釈

がなされている。いずれも地下水の移動が関係していることは間違いないが、

地震の際に断層域で何が起こったかを総合的統一的に理解するにはなお検討の

余地があるように思われる。 

７.  結び 

 活断層研究計画によって活断層が低比抵抗帯であること、断層に伴う磁気異

常帯、自然電位異常の発見という大きな成果が得られた。さらに続いて地震に

伴う自然電位、見かけ比抵抗、磁場変化が観測されるという結果がもたらされ

た。これらはその後の CA グループの研究の発展のきっかけとなった。研究計画

を指導されその後の研究体制の基礎を築かれた乗富先生の重みをあらためて感

じ入る次第である。 
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