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1. はじめに

磁気測量を精度良く行うには、①測点の正確な位置を決定できること、②磁場測定機器の精度が高いこと、

③外部磁場変動を合理的に除去すること、が必要で－ある。特に海上磁気測量て廿、①③が難しい。最近は、

人工衛星などの利用により船位決定精度もあがり、曳航式フ。ロトン磁力計の改良も進んできた。たとえば、

水路部の摂rj量船「拓洋」の船位決定精度は絶対位置で約0.1海皇、相対位置で約0.05海里であるし、再船で使

用中の曳航式プロトン磁力計のばらつきは約 1n T以内におさえられている。このように海上における磁場

の測定精度の向上が進む一方で、、③の磁場の時間変化を除去する有効な方法は未だ確立されていない。測量

海域近くの島などで磁場の定点観測が行われていればそのデータを使うこともできるが、測量海域の近くに

いつも島があるとは限らない。

そこで、測量海域内に海底磁力計を設置し、定置観測点として利用することが有望視されている。しかし、

海底で観測される磁場変化は海水による減衰をかなり受けており、そのまま海面での磁場変化として使うこ

とはできない。そのため、海底磁力計による観測結果を海上磁気測量の時間変化補正に使用するには、海底

での磁場変化にフィター操作を加え、海面での磁場変化を推定しなければならない。

水路部では、 1984年から海底磁力計を使用して海底地磁気変化観測を行っている。使用磁力計はカ、ウス社

製のOBM S4およびOBM-S 5(].Segawa,1986）である。センサーはジルバル吊り下げ式のフラ ックス

ゲート型で、地磁気3成分の毎分値を、分解能0.1n Tで測定できる。 本稿では、海上磁気i~lj量結果の時間変

化補正に使用することを目的として、海底磁力計データから海面での磁場変化を推定すること試みた。

2 .方法

参考にできるような陸上観測点がない場合を想定しているので、たとえばある期聞の陸上データとの比か

らフィルターを決めるというような方法は使えない。そこで、海底下の電気伝導度構造を仮定して海面での

磁場変化に対する海底での磁場変化を計算し、フィルターを求めた。ただし、電気伝導度構造が詳しく推定

されている海域は限られているので、海、リソスフェア、アセノスフェアの水平3層構造を持つ半無限導体

を仮定した。

Z軸を鉛直下向きにとり、海面を Z=O、海底を Z=Dl、リソスフェアとアセノスフェアの境界をZ=D2 

とおく （第 1図）。 磁場をH、電流密度をi、電場をE、時間を t、電気伝導度を σとおき、変位電流を無視す

ると、電磁場は次のマクスウェルの方程式で記述される。（単位は cgsemu、透磁率は lとした）

rot H =4Jri =4πσE －－ ・・・・・………・…・・…ー・・(1) 
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水平構造をもっ場合、角周波数をwとして

E=e a叫 Z(z)F(x, y) 

と書くと、（4）より

F(x,y）＝（寄，＊－・o) 

と書ける。

(6)(7）を（5）に代入すると、
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ここで、 νは定数である。結局、

r aP aP ¥ 
E = e 1w'Z(z）（ーァ一一，0)

¥av’ ax J 

対応する磁場は、（2）より、

E-~I叫 （ dZ aP dZ ap l －－－←一一一一，v2ZP)
IW ¥dz ax’dz ay / 

Free Space 

Z=O 

Sea σ1 
Z=D1 

Lithosphere 
σー Z=D2 

Asthenosphereσ3 

z 

第 1図水平3層構造
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ただし、 ZとPは、（8)(9）を満たす関数である。（A.T.Price,1962)

(9）より、空気中の Zを

Z=Ae vz十Bevz ）
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 i毎水中の ZをZ1とし、

Z1=A1e-01z+B1e01z 81＝σ訂万戸五； ）
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リソスフェア中の ZをZ2とし、

Z2=A2e 0"+B2e0'z 仇＝）v2+4πicvtσ2 ）
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 アセノスフェア中の ZをZ3とし、

Z3=A3e-0'z 仇＝ι可万市孟

と手主〈 。

境界条件は、電場および磁場の切線方向の成分が連続で、電東密度および磁束密度の法線方向

.. (15) 

の成分が連続であることなので、

A+B=A1+B1 

一νA＋νB=-81A1＋θ1B1
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これらを解いて、
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。2)(23）がフィルターとなる。この周波数フィルターを決定するパラメーターは、 Dl、D2、σ1、0"2、的、 νで

ある。Dl、σ1はほとんどの場合既知であるが、 D2、0"2、のはほかのデータから推定されているプレートの厚

さなどを参考に決定するしかない。また、 2ヲ4は電磁場の水平方向の広がりを表わしているが、ほとんどの磁

場擾乱は高次の球面調和関数を含むので、 ν＝10-8cm-1くらいが適当であろう 。（A.T.Price,1962)

3 .試行とその結果

海底磁力計データをフーリエ変換し、周波数ごとに前節で求めたフィルターをかけ、逆フーリエ変換によ

って時系列データにもどした。その際、 1024データごとに変換を行った。
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一例として、 1987年 4月15日から 4月25日まで、四

国海盆（北緯30。00’、東経135・00’、水深、 4610m第 2図）

で観測された毎分値にフィルターをかけてみた。パラ

メータ－1直として、 Di=4.6km、D2=40km、σi=4 

S/m、σ2=0.0001S /m、σ3=0.0lS/m、v=2π／ 

(5000km）を用いた。

このフ ィルターは、第 3図のような特性をも ってい

る。結果は第 4図に示した。aが海底磁力計によるiM

得デー夕、 bがフィルターをかけた結果で、参考とし

て鹿屋（気象庁地磁気観測所、北緯31。25’、東経130・53’）
における磁場変化を重ねてある。周期 1時間以内の短

周期変化は減衰が激しく、十分に回復させることがで

きていないが、そのような変化を十分増幅させようと

すると、周期数分のは．らつきがでできてしまうおそれ

がある。完全なフィルターであるとは言い難し、が、日

変化の振幅に着目すると全体的にかなり良い近似を与

えているように見える。

フィルタリングは、水平成分鉛直成分おのおのにつ

いて行い、その結果から全磁力値を得た。 しかし、鉛

直成分のフィルターは周期30分をこえると振幅がおよ

そ1で、かつ位相のずれもないため、結果にほとんど

影響を及ぼさない。つまり、両成分にそれぞれフィル

ターをかけて合成した結果と、水平成分にのみフィル

ターをかけて、観測データの鉛直成分と合成した結果

とは、ほほ完全に一致する。また、海水中を流れる電

流が海底地形の影響をうけて曲られると鉛直方向の磁

第2同 海底磁力計設置点

Amp. 

3 

2 

．．・・
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Phase 

場が発生するので、海底で観ill!］される磁場の鉛直成分 sO. 

に水平構造を仮定して求めたフィルターをかけること

は、必ずしも適当ではないだろう 。今後このフィルタ

ーを利用する際には、水平成分のみフィルターをかけ、

Z成分は測得値のまま使用する方が良いのではないか

と思う 。

この他、水深2500mの別な地点の海底地磁気変化デ

ータなどにもこのフィルターを適用してみたが、おお

むね前述程度の結呆が得られた。
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第3図 水平成分のフィルターの特性

D 1=4.6km, D2=40km，σ1= 4 s /m，の＝0.0001S/m,

の＝0.001s /m, v= 2π ／ (5000km) 



(a) 

年17 18 19 

(b) 

4/11 18 19 

第 4図 観測データ（a）とフィルタリング結果（ b) 
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4. おわりに

成層構造をもっ半無限導体の電磁感応理論から求めたフィルターを使って、海底で観測された地磁気変化

から海面での磁場変化を推定した。周期 1時間以内の短周期変化の回復に不満があるが、全体的に見るとフ

ィルターが有効で、あることは確かなようだ。実際に海上磁気測量結果の日変化補正に使用して、有効性を確

かめたかったのだが、測線間隔が広〈、交差点も少なかったため、実証するには至らなかった。次の機会に

ぜひ確かめたい。

海上磁気測量結果の時間変化補正に関するもう lつの大きな問題は、経年変化をどう補正するかというこ

とである。経年変化の地域的な特徴を精度良〈知ることは陸上でもむつかしい。ましてや海では、何年にも

わたって地磁気の連続観測を行っている点はないので、陸上観測所のデータを参考にするしかない。そのた

め、測量期間中の日変化補正が正確に行われていても、数年前の測量結果とくい違うこともある。今後の課

題である。
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