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The average magnetic properties of¥ Volcario' Sakurajima determined by the magn'etic 

survey， wtich' was carried out by、thepre~ent a.uthor in 1944， are mentioned in this， report. 

Ftirthermore， whether or not the 'geomagnetic continuous' observations are usatle to 'predict the 

volcanic activities is estimated. 

Principal results are as Iollows:ー

( i) The observed magnetic a.nomaly is equivalent to， that produced by the rotatio.nal ellipsoid， 

whose horizontal radius is about 4 km， vertical radius about 2-3 km and its a.verage ma.g-

netic susceptibility is about 5-7 x 10-3 • 了 ~'ì!í t'1 i=:'，.1-;" 

(ii) The direction of magnetization is estimated a~ northward and upward. 

(iii) If the qrigin of volcanic eruptions is near 2 km under the sea level， theprediction of 

i:hem at Sakurajima may be possible， even if' i:he simple magnetic observations are adopted; 

b~t if the depth， oI origin is' 2. 5 km， ，the magnetic effects due to the eruptions may become 

more ，difficult to find. . However， if the detaile.d observations of magnetic element，swere made 

and the other geophysicalobservations were co-operated， it is considered that the predictions 

might not be always impossible. 

~ ].緒 一吉

火山周辺の地磁気分布から火山全体の磁気的性質を論じたものはすでに多くの研究者 (1)，(2)パ叫

刊によってなされ， その観測結果から結論された平均的な帯磁率が，化学分析による SiOzの含

有量lとほぼ逆比例することもすでに述べられているところである.また，火山活動に伴う地磁気変

化が岩しよう(援)の熱的作用によって火rJJを構成する岩石の磁気的性質を変化せしむること巳起

因するであろうこともすでにほぼ結論されている. ゆえに， 火山の磁気的性質を知ることはその
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56 験震時報 21巻 2号

火山の活動を監視するのに磁気的方法を採用しうるかいなかを決定する重要な予備的調査である.

たとえば，三原山を構成する岩石はその帯磁率が大・きいために熱作用によって地表上の磁力変化が

顕著に現れるが，浅間山の場合には三原山に比較して帯磁率が小さいために磁気的方法による火山

活動監視は採用されていない.しかしながら，火山を構成する岩石の帯磁率はほとんど 10-3""10-2

程度のものであるから，適当な方法で適当な位置において正確な連続観測を行えば，いずれの火山

においても磁気的に火山活動を監視することが不可能であるということはできないであろう.従来，

乙の目的のための地磁気変化連続観側は比較的簡易に行われていたために，帯磁率がある程度以上

に大きくなければ，活動による変化が顕著に現れないので，採用することができなかったのではな

いかと考えられる しかし，一方，火山活動の源で、ある岩しょ与の活動状況，活動位置などによっ

ても異なるので一概にはいいがたく，火山性地震活動の精密な観測による活動根源の捕そく，ある

いは封h熱測定による噴火前兆現象の検出なども同時に必要であることは言をまたない.

このような問題の解決は将来に残されたものであって，最初に述べたように，構成岩石の磁気的

性質を決定す7ることが本論文の先決問題である.

筆者は昭和 19年 (1944)に桜島の磁気測量を実施したのであるが， その後， 諸種の事情により

発表する機会を得ず今目に及ふだJ 実施した当時は，桜島は静穏な状況であったが，その後昭和21

年(19.46)の活動以来，昭和25年(J950)，昭和30年 .~1955) と活動的となり，桜島火山の活動監視が問題

となったので，この機会に測量結果を公表するとともに，桜島の磁気的性質を調査し，活動の前兆

現象としての地磁気変化がもしありとすればどの程度であるか，また観測地点はどのような点を選

定すべきかなどの問題を明らかにしておくととも必要であろうと考え，以下に述べる次第だある.

桜島の磁気測量は今までに数回実施されている. すなわら 昭和 14年 (1939)の桜島小噴火に

際して永岡，水上両氏切により， その活動と地磁気変化， およびその局部異常現象との関連につ

いて興味ある問題を提示された.その後，昭和21年 (1946)の活動後，原田，畠山，大林氏明らが磁気測

量と連続記録観測を実施している.筆者の測量はこの両観測のあいだにあり，火山活動と磁気活動

との関連を調査すれば興味あるものど思われる.しかし，今回は他の資料を入手することができな

かったので，筆者の測量結果だけをとりまとめ，その結果から推定される桜島全体としての平均的

な磁気的性質を推論してみた.

S 2. 磁気測量結果

観測は偏角を携帯用 Declinometer，伏角を伏角儀を用いて観測し Forcecomponent として

(5) (3)に同じ.

(6) 原田美道，畠山勉，大林辰蔵:震研葉報， 24 (1946)， 207. 
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桜島火山の磁気的性質一一湯村 57 

は，鉛直分力を鉛直分力用 LQ.calVariometerを用いて観測じた.観測値は，Tab.1!乙示じておい

た.同表第2列における“基準線からの角"は桜島のほぼlニド心に位置する御岳を原点とし北向きの

Tab. 1. Results 'of inagnetic survey at Sakurajima in 1944 

Angle 
Observed values l 1lHcoomnpzoonnetanl t No. of from 

statwn base 
D eel m -t zon lll hn acti 1l1o『n iドドVcoemrtpzeoanl e nt line 

。 。 f

3125γ 1骨 3222γ 2 S 273 -7 15.6 44 14.0. 
1 293 -637.2 I 、 38.0. 320.68長 32481 
2 326 -7 19. 33.4 320.82長 32582 
3 355 -8 30..6 42.0. 32277骨 32617 
4 25 -6 51. 5 0.2.2 31612長 32693 

5 263 -6 17.5 45 23.9 33461普 32999 
、 6 252 -5 39.6 44 0.1. 9 3180.6骨 3290.0. 
7 229 -4 14.4 58.4 32969骨 330.0.0. 
8 20.5 -'-5 58.8 45 37:9 32966骨 32247 
9 176 -5 35:3 43 57.0. 31577長 32756 

10. 148 -6 44.3 10.. 7 31497特 33566 

112 1 128 -9 27.0. 41 45. 7 31229骨 34975 
111 31777持

13 93 -8 18.6 43 47.8 31735後 330.97 
14 79 32265非

15 52 -7 0.3.4 45 0.2.2 
33323お29329680f排t 

33255 
16 286 
17 325 
18 
19 34996U ー
20 332o.5U 

21 3290.0.グ
22 333831/ 
23 32821グ
24 33527" 

25 31881" 
26 34490.1/ 
27 241 

333211097 071471 非非牲28 192 
29 138 

30. 25 331o.a'非一

31 44 3230.9 

長:observations obtained at seashore observation points" 

非:observations obtained at mountain-side points， 

グ observaiionsobtained at summit points 

(cf. Fig.1) 

tg O ムZ/Z

-0..0.0.72 ム0..0.238
十 40. 十

114 9 
83 十

290. + 79 
2 128 

+ 97 十 449 
十 20.7 67 
十 456 + 22996 5 
十 152 →ア
十 220. 139 

十
4159 4 

164 
248 
77' 

255 90. 
十 76 

36 + 398 
ー七 284、

+ 470. 
十 1522
十 929 

十 369 
十 274 
十 425 
十 250. 
十 470. 

44 
十 771 

7 
15 
95 

+ 3397 0 
十

ムH/H

-O~0223 

一 144 
114 
10.3 
80. 

十 13 
17 

十 13 
215 
61 

十 185 
十 613 

十 43 

ート 91 

一

線を基準線とし，それから時計四りに測った角度を表わす.同表第6列の水平分力は鉛直分力 Z

と伏角 θとから tg8=ZIHを用いて計算した値である.なお o，~，ムH はそれぞれ偏角，

鉛直分力，水平分力の異常値を示し，正規の値としてば，o， d.!I!乙関しては全観測値の平均値を

用い，ムZ!乙づいては，同表第5列の帯印の平均値を用いた.恭印は沿岸の測点を示し， 持印は rl~l

腹"印は山頂における測点を示すものである.
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58 験震時報 21巻 2号

偏角の観測精度怯，天文学的方位決定観測に太陽を用いたために，主として乙の方位決定観測の

誤差に依存するものであり，全観測値の標準誤差は ::!::11.'8であった.しかし，測点中 No. 9の

方位観測誤差がf持に大きかったので， これを除くと土8.'7となり， 乙の程度の誤差は桜島の偏角

異常値に比してきわめて小さい.一万，伏角の観測は伏角儀そのものがきわめて誤差の大きいもの

であるので，今回の観測においても概略の傾

向を知ることができるだけで，細かい点はあ

事り重要視することができないものと思われ

Fig. 1. Distributiem of the observation points. Fig. 2. The distribution of anomaly in 

declination around the V olcano 

Sakurajima 

①:  Points observed D， 1， Z. 

・:Points observed Z only . 

.tlfl!HI 
006 

004 

-004 

Fig. 3. The observed and theoretical distri-

bution of anomaly in horizontal 

componentaround the Volcano 

Sakurajima. 

Thick line (ful1): 0 bserved results 

(rt~presented by eq. (9)') 

庁 (dot-and-dash):ノ/

Q eq. (9) ) 

Fine. lines : theoretlcal' results 

.tlZ/Z 

QO/J 

-16ー

Fig. 4.マTl}eobserved and theoretical distri-

bution of anomaly in vertical. com-

ponent around the Volcano Sakura-

Jlma. 

I 0 and thick line (full) observed re-

sult at seashore observation points 

o and // (dot-and-dash) :グ

// at mountain-side observation 

pomts 

Fine line (full) : theoretical results 

at seashore observaUon j:>uints. 

// (doトand-dash) Q 

at mountain-side observation points 

(case(i)) . 



桜島火山の磁気的性質一一湯村 59 

る.

鉛直分力については誤差を計算するのに充分なほど，基準点における観測をfTう乙とができなか

ったので，詳細は不確実であるが，一応，実施した資料lとより計算してみると :!:9γ 程度となり

従来のものとほぼ同程度の誤差である.

測点数は全部で32点であるが，これらのうち，海岸周辺の測点.14点だけについて三成分を観測し，

山頂，中腹においては鉛直分力だけを観測した (Fig.1参照).

桜島は溶岩の露頭が多いために非常に局地的な異常があるので，この程度の測点分布では等磁力

線を描く乙とも危険なので，以下の考察はもっぱら観測点の方位角伊による分布を用いた. 乙れ

を Fig. 2， 3， 4 ~乙示す.

S 3. 桜島の磁気異常

いま，桜島が一様な帯磁率で，かっ，地球磁場の誘導だけによって磁化しでいると仮定する. さ

らに，桜島を適当な回転楕円体であるとして，実測値の分布l乙等価な磁場分布を示す楕円体の形状

およびその帯磁率を求めてみよう.

座標軸 X，Y， Zをそれぞれ北，東，下向きを正にとり， その中Jむを楕目体の中心にとる.回

転楕円体の短軸を a，• 長軸を b とし，帯磁率を K とすれば，このような楕円体による(丸 y， z) 

点の磁場は Konigsberger刊により次のよ 3に与えられる.

ムH K 
一一一=一一一一・ 3Votgθ xz 一一一一
H 1 一KL 予/玄(b2+ ν) (α2 ・十v) 112 

f，../α2十v.X2， 1 (L __-1 7 1 ¥} 
十 1一KM・杭t~X(b;+~)2 ~ 2~3 ¥tg-

1

1一五r}i ( 1 ) 

ムZ K r>TT  f Z2 l-tg-11 1 
一一一= 一一一・ 3Vn~ .0 " ~ 
Z ，1一KL v'ol、/x(α2+ν)仇 r-i

K 3Vn X z 
+一一一ー一一←1一一一一一一一 ~ (2) 

1一KM tgθ "';X(b2+ν) (a2
十ν)1/2 

r 一一_-----.1'z K ATT xy(α2+V) 1/2 
0= 三三一・ 3Vo・tge ; T ， 11.2 I -:'.¥"'{ _2 I c_¥ 1/0 + . . 4V γ(  3) 1一 KL v. 0 .0 V Y X (b2 +ν) (α2十ν)112 T 1一KM. ~Vo，..;支窃ヰ万

1+u2
ー‘ 1十u2 _J u ¥ 

L=-4 7tて;γ (uーtg~lU)， M= ー27t~tg-l(U一一一一)

e ・ eu=--. e~=o“ -a~. t= 一
a α2+ν) 112 

u3
¥ 1+u2 J 

x = (X2+ y2+Z2) 2+ (b2-a2) C (b2-a2)十2{Z2ー (X2十y2)}) 

Xえ+y2+z2-a2~b 1
ν=一一 + ; "';x， Vo= ~~ab2. 

(7) J. Konigsberger : Gerl. Beitr. Zur Geophyik 31 (1928)， 288， 
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60 l験震時報 21巻 2号

いま，磁化の水平万向を基準線として，乙れから時計四りの方位角伊による磁力分布は， 上式

を書き直す乙とによって次.のように表わされる

ムH
7f=A1・cos伊十B1COS2

伊十C1 (4) 

JYLAzCOS伊十C2

tg o=A3'. sin伊+B3sin 2伊・

日=占L3Vo tg BYX(b
2ぷん)1/2 

Ao= K • 3Vo・ fz 
一一 -

1一KM• tg8 ，Jx (b2+ v) (α2十ν)1/2 

zr . ~2 / ~2 回一 円

B1= 一 .3Vn ./~::一一 B3=一三-B
1一K M-'-'Y 0予/玄(b2+ν)2

C--K.3Vof-l  l 
一 一一一一1- 1-KM -2e3 ¥'5 " 1+/2) 

たt:;'し，

(5) 

(6) 

Z2 1ー tg-111 
=ー一一一一 .3Vn{ 一 一一一一-~ 1一KL. '-'Y ol.Jx(α2+ν)仇 e3

r=，JXZ干子.

( 6 )式から sin伊と sin2伊の係数の比 fは

f=+.~~Kl1f ， A Z(b
2
+v) 

ー一一一一一一一一・ ・TC1N ・
2 1 一KL ・~ r(b2+v). 

また" (4)式から COS伊と cos2伊の係数の比 f'は

f'=~-Kl1/[ Z(b
2
+v) ・T UN ・

1一KL '0 V r(α2十v)， 

f=-;ff 

。 bαら)
5 6 7 2 3 

サ

f
Fig. 5. The ratio f for various 

values of a and b. 
工:r=4km， a=1km， z=Okm 
rr : r=4km， a=2km， z=1km 
m: r=4km，α=.3km， z=2km 
IV:ァ=4km，α=4km，.z=3km 
V : r=4km， a=5km， z=4km 

(7) 

(8) 

(7)式において K は普通 10-2
，-，10-3 程度であ

るから ，

1-KM. . 
1一KL一てよ

しかし，桜島の場合は O与45
0

であるから "tgB与1

とし r=4kmなる円周上の fの値を短軸 G が水平面

上 1km出ているものとして，目。 bの種々の値に対

する fを図示すれば Fig.5のとおりである.

一方，測量結果から桜島周辺の測点が，桜島のほぼ

中心にある御岳を司二I心とする円周上に配列しているも
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のとみなbて，最小自乗法によって係数の値を求めると，

ムHll=ー0.03446cos伊+0.05347cosヤー0.02655

sZ 
Z 一0.00101cos伊ー0.00011

tgo=ー0.01493sin伊 +O. 01620 sin 2伊ー0.00257

61 

(9) 

、(10)

(11) 

』となる.ただし，水平分力においては測点 No.11の観測値は他の値に比して著しく大きく，これ

は南東の溶岩による異常が顕著に現れたものと考えられるので，この点を除いてふたたび係数を決

定してみると，

sH  II = -0. 01229 cos伊+0.02298cos2
伊ー0.01338 (9) ， 

となる. (9)式の係数は No.11の観測値に極端に左右されていることが， 実測値と (9)式によ

る計算値とが全体的に著しくずれている乙とからも推定せられる.ゆえに， No.11を除いたもの，

すなわち (9)，を採用することとする.

(9)'， (11)両式から fの値を求めると，

( 9 )'から

(11) から

f与一0.8

fキ-0.9

であるから Fig..5からこの fの値に相当するα，bの組合せを求めると，

( i ) 。=2km， b=3.8km 

(ii) α=3km， b=3.5km 

(iii) 。=4km， b=3.2km 

(iv) 。=5km， b=2.8km 

などとならなければならない.それぞれの場合の K は

( i )の場合 K=0.0048 

(ii) // K=0.0065 

(iii) バグ 、，K=0.0085

(iv) // K =0.0131 

となる.

次に，鉛直分力の異常は Fig.'4 V乙見られ・るように，理論値と実測値とがかなり異なり， かつ，

中腹における測定値の分布から推察すると，理論値と実測値とがまったく逆の傾向をとっている.

このような分布を説明するため応は磁化の方向を現在の地球磁場の方向とまったく逆向きにとるか，
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62 !験震時報 21巻 2号

あるいは鉛直分力 Z を負にとらなければならない ((2)式参照).前者の磁化方向は他の成分を説

明することができないが，後者の場合?すなわち，磁化の水平成分は現在の地球磁場と同方向で鉛

直万向の磁化だけが逆になっている場合は全成分を妥当的に説明することができる.

(10)式は Fig.4でもわかるように S-wのあいだにある 3観測値の影響を大きく受けている.

これら 3点はいずれも大正溶岩による異常を顕著に表わ'じたものと思われるので，これらを除去し

で係数をふたたび決定レてみると，

ムZ-z=0. 0091 cos伊ー0.0094 (10) ， 

となる.この傾向，すなわち cos伊の係数が正である傾向は中腹における実測値の伊による分

布が

ムZ-2 . = O. 0239 cos伊+0.0127 (12) 

で、表わされ，係数がやはり正である ζ とからも妥当であろう.

(10)' および (12)，特l乙溶岩の影響の比較的少ないとみられる中腹の磁力分布 (12)式が， (iう

による理論値とよく一致している.

以ーとを綜合して桜島火山の磁気異常は， LLi形を

( i ) 長軸(オく平方向)がやく 4km

(ii) 短軸(鉛直方向)が 2，.....， 3km，水平面上

1km突出

(iii) 帯磁の水平方向は北向乞鉛直方向は上

向き

(iv) 平均帯磁率が 5""'7xlO-3

なる回転楕円体による磁場分布とほぼ等価である

ということができる.乙の形状は，桜島の山形か

ら推定しでも，ほぼ妥当なものである.

次に，今までに磁気測量によって決定された諸

火山の K とその火山を構成する岩石の Si02 平

均含有量との関係を図示すれば Fig.6のようで

あり，上述の桜島の K は Si02 含有量からも妥

当な値である.しかして昭和 15年(1940) に津屋，

水 t両氏による Dip-の観測から得らずした K の

-20ー

Kx/O.t 

~4 
L 

~3 
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ミ2
£/ 
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}(x/03 

Fig. 6. Relation between the niagnetic 
susceptibility ap.d the average percentage 
of Si02 contained in the rocks. 

• : obtained frorri the magnetic surveys 
o : obtained from the experiments 
X: pre~ent results for case (i) to (i v ) 
工:Mihara (after' T. Nagata) 
rr : Miyake (after. Takahasi， Hirano) 
m : Asama (after T Nagata) 
百:// (after T. Minakami) 
V : Sakurajima(after Tsuya， Minakami) 
1 :.Fuji， 2: Mihara， 3: Miyake， 

4 : Asama (after T. Nagata) 



桜島火山の磁気的性質一一湯村 63 

値 0:0075とほとんど一致しているが，その後，昭和 21年，(1946)白、原田氏その他によって求められ

た値・とは大きな相異を示している.

Fig. 6に永田氏によって実験的に求め、られた K の値も図示しておいたが， それによると， 試

料の相異などもあるであろうが Si02 の含有量には無関係で， かつ，その大きさが，測量によっ

て求められた値よりはるかに小さい.このことは永田氏によって指摘されたように自然残留磁気が

かなりあるものと推定される.

~ 4. 噴火前に予想される地磁気変化

一般に，噴火前には種々の前兆異常現象が現れるようである.たとえば，火山性地震のひん発，

地熱の上昇などが数日前から見られるとのことであるが， もしこのような現象，特に地熱の上昇が

ありとすれば，その熱源においては，かなりの温度|二昇がなければならず，この温度上昇が構成岩

石の熱伝導により地上で観測可能になるには地|二で観測されたときより更に以前において熱源の温

度|二昇がなければならない.かかる熱源の温度ー|二昇はその周辺岩石の帯磁を失わbめるか，または，

減少させることが当然予想される. したがって，地上における地磁気観測値に影響を及ぼすであろ

うことが考えられる.以上のような推定の下iに地磁気の値が噴火前にどの程度変イじするかを推定

してみよう.

~ 3で推定した山形および帯磁率を用い，その底部が熱源による熱のために帯磁を失うものと仮

定する.帯磁を失う部分は楕円体の鉛直軸上問中心を持ち，乙の橋円体の底面lご内接する球である

とする. 、

半径 R なる球による磁気異常は (x，y， z)点において

b..H .' 3KV. .'¥l' r p2 ~. l 
一ー二一l----i一一一(が+xztgθ)I H 付与K ， p5し3 ，_.， _.~ -d  ~ / J 

' 

ムz . 3KV ， 1 I .. /.. I .， /1， 1 . p2 l 
一一= ・ーでIz{x十ztgB)一一一一一|

1+12KY L tgθ3 J 
e 

3KV 旬
tg 0 . ----=:!.τ(z tg B+x)， 

1+子K P" (p2=が十y2十Z2)

で表わされる.しかして今の問題は上式による値が，帯磁を失うために減少することを意味するも

のである.上式で zが時間 tの画数と Lて変化する際に，磁気異常がどのように変化するか， 変

化量の大きさはどの程度かテ観測精度以上に変化す7るかを調べてみればよい.

いま，例として~ 3で述べた(i )の場合を考え，ると，楕円体の底部は海面下 3kmである.こ

の底部に内接する球形部分が帯磁を失い，球の半径J?が時間とともに噌大する，すなわち，zが時

一21-
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聞とともに減少するものとすれば，.r=ニ〆子平玉Tが 4-kmの海面上ゐ観測点におけ.る磁気異常の変

化量は偏角，水平分力，鉛直分力についてそれぞれ Fig.7. (a)， (b)， (c)に示すようになる.同

AHlHx/OJ 

<a) 

f5h(Km) 2.0 

AZ/Z~/OJ 
/ 

(じ;)

Fig. 7. The estimated magnetic changes at various stations on the circle 

r = 4km around the Volcano Sakurajima， due to the demagnetization 

of sphere attached to the hottom of rotational ellipsoid， case ( i ) . 

(a) : Declination， (b): Horizontal component， (c): Vertical component 

15 20 
h.(Km) 

図から磁気異常変化量の長大値を発見するには，偏角l乙関じては伊=120
0
および 240

0
付近の観測

値の差をとり，水平分力では伊=1800

と伊=900，または 2700
との差，鉛直分力は 0。と 180

0 の・

差をとれば最も有効に発見可能である.

しかして， これら 2点の差は， いま地下・ 2km~乙中心をもっ球形部分が帯磁を失ったとすれば

(すなわち，図において h=l.0における値)

すなわち，

となる.

/ LlH ¥. ~ ~~~- .. /ムZ¥
ム(tgo)キ0.001， ム{一一一)二0.0008， ムl一一一)キ0.0005

¥HJ ¥ Z J 

o. .4'， ムHキ24γ， ムZキ15γ

また，球の中心が 2.5km海面下であるとすれば(すなわち，h=.1.5)， 

/ムH、
ム(財)キ0.0001，ベ ~H~ ) 
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すなわち， o. .0.1'4， ムHキ3γ， ムZキ1.5γ
， 

となる.

前者は充分に検出しうる量であるが，後者は簡易な地磁気観測の誤差以下であり，本格的な地磁

気観測を実施しないかぎり，噴火の前兆現象の検出には困難であろう.

噴火の源である岩しようだまりの位置が不明である現在，どの程度の地磁気変化があるかは決定

できないが，他の諸前兆現象との共同観測によってある程度の推定は可能であろう.

S 5. 結尾

桜島火山の磁気測量から推定した桜島火山構成岩石の磁気的性質から，火山活動監視に磁気的方

法を採用しうるかいなかを検討した.結果は活動源の深さによって，監視が可能かいなかわからな

いが，地下 2km付近に活動源があるとすれば，最も簡易な地磁気連続観測によっても監視が可能

である.しかし 2.5km付近に源を持つ場合は，精密な地磁気観測を実施しないかぎり，監視は

困難である.

いずれにしても，火山活動を監視するには，活動に伴う他の諸現象との協同観測を実施しなけれ

ばならない.

終りに桜島の磁気測量の機会を与えられた前柿岡所長今道周一博士に深甚の謝意を表するととも

に，終始観測に協力された鹿児島地方気象台の諏訪哲郎氏，柿岡地磁気観測月Frの杉田叉平氏に厚く

感謝する次第である.

なお，本報告が第二次大戦などのために発表が遅延したことをおわびするとともに，このたび，

発表の機会を与えられた地震課長井上宇胤博士に対し深甚の感謝の志を呈するものである.
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