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�	 まえがき
我々の研究グループでは，これまで野外における地球磁場（地磁気）観測 5.& ,6を継続的に行ってきている．その中で平成

,-年 7月 .8日に発生した岩手・宮城内陸地震において，国内・国外を通して初めて，地震断層運動により発生した地球磁場
変化信号を動的に直接観測することに成功した．5/& 86この観測結果によって，地震が発生した時刻から地球磁場信号がゆっ
くりと明確に変化していることが明らかになった．
しかし，地震断層運動に伴って発生するピエゾ磁気効果による磁場変化は非常に小さい信号であることが考えられる．この

信号を明確に記録するには，温度依存が小さい長期連続観測可能な高感度磁力計システムが重要である．そこで，本研究では
福島県いわき市を観測点とする高温超電導 ���� 磁力計による地磁気観測システムを用いて地磁気の観測を行い，地磁気の
観測結果を報告する．また，地磁気観測システムに対応した研究室内での観測データを自動で作成するシステムを設計及び実
装を行い，観測データの共有使用を可能とした．


	 ��
�
����磁力計
我々の研究グループで用いる高温超伝導 ���� 磁力計を図 .に示す．,-./年 /月より，福島県のいわき観測点（図 .）にお

いて屋外での地磁気の連続観測を行っている．���� 素子の冷却には液体窒素を使用し，定期的な補充を行うことで，���� 
素子の超伝導状態の維持を行っている．

��� いわき地磁気観測点
我々の地磁気観測においては，地震発生時の震源近辺における地磁気の変動に着目をしている，したがって �������� 磁

力計による地磁気観測以外の環境情報も得る必要がある．地磁気観測を含めた観測要素を表 .に示す．
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表 
 表7記録する観測要素
観測内容 サンプリング間隔 	�� 備考

�軸方向の地磁気 8)8� !5*#6磁力計

全磁力の絶対値 
)8 オーバーハウザー磁力計

�軸方向の加速度 8)8�

�軸方向の加速度 8)8� 高精度

気温 8)8�

気圧 8)8�

すべてのデータは -"-, �のサンプリング時間で記録を行っている，センサ自体の応答速度が .秒程度ものもある．/軸方向
の地磁気変化を観測対象として ���� 磁力計を用いることで，精度の高い磁場変動の観測を行い，オーバーハウザー磁力計
によって磁場の絶対量の観測を行う．さらに，加速度計を設置し観測点での地震動の揺れも観測している．すべての観測装置
は 34�による時刻同期を行っている．

��� 地磁気観測システム
本観測システムは地磁気の連続観測をスムーズに，かつリアルタイムに行うためにインターネット回線を通じて，リアルタ

イムに制御可能であり，我々のグループ内のサーバーに準リアルタイムに定期的な観測データのアップロードが行われる．表
.に示す観測要素はアップロードが行われているサーバーにアクセスすることで観測点外からもネットワークを通じていつで
も閲覧，および解析が可能となっている．

�	 地磁気観測
いわき観測点における�������� 磁力計の地磁気観測データを用いて気象庁柿岡地磁気観測所の公開する地磁気観測デー

タとの比較を行った．２つの観測点の比較を行う上で，�������� 磁力計は変動分のみを記録しているため，それぞれの
データから平均値を差し引いた値を示している．

��� いわき地磁気観測点の評価
図 ,に観測された地磁気の波形を示す．地磁気観測を評価するために，気象庁の柿岡地磁気観測所での公開地磁気データ 596

を使用し，磁気嵐などの大きな変動のない ,-., 年 ..月 .-日 ���!のデータを用いてグラフ概形の比較を行った．
図 ,に示した地磁気データの比較には柿岡地磁気観測所の地磁気データとして .秒値を用いて，いわき地磁気観測点の地磁

気データとしては .秒間隔でリサンプリングを行ったデータを用いている．観測点による若干の差異はあるものの傾向は非常
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図 � いわき地磁気観測点と柿岡地磁気観測点の比較

0:00 　 12:00 　 0:00
0

0.5

1

X軸方向:いわき観測点データ 2012/11/10 UT

標
準
偏
差

0:00 　 12:00 　 0:00
0

0.5

1

X軸方向:柿岡地磁気観測所データ 2012/11/10 UT

標
準
偏
差

0:00 　 12:00 　 0:00
0

0.1

0.2

0.3

0.4

Y軸方向:いわき観測点データ 2012/11/10 UT

標
準
偏
差

0:00 　 12:00 　 0:00
0

0.1

0.2

0.3

0.4

Y軸方向:柿岡地磁気観測所データ 2012/11/10 UT

標
準
偏
差

0:00 　 12:00 　 0:00
0

0.1

0.2

0.3

Z軸方向:いわき観測点データ 2012/11/10 UT

標
準
偏
差

0:00 　 12:00 　 0:00
0

0.1

0.2

0.3

Z軸方向:柿岡地磁気観測所データ 2012/11/10 UT

標
準
偏
差

図 � いわき地磁気観測点と柿岡地磁気観測点の標準偏差比較

�

72

kanne
長方形



によく一致している．次に，人工的なノイズ等のノイズレベルの評価を行うために図 ,の地磁気データを用いて 9-サンプリ
ング点ごとに標準偏差の計算を行った．結果を図 /に示す． 同図における左側がいわき地磁気観測点における磁力計の標準偏
差，右側は柿岡地磁気観測所の公開する地磁気データから求めた標準偏差をそれぞれ示した．また，上から �軸，� 軸，� 軸
方向の地磁気データを示している．
これらのデータから以下のことがわかる．柿岡地磁気観測所公開データの � 軸方向のノイズレベルがいわき地磁気観測点の

地磁気データに対して大きい．他の方向の地磁気データにおいては大きな差はないが，若干いわき観測点のほうが標準偏差は
小さい．これより，いわき観測点における地磁気観測について，���� 磁力計自体のノイズも少なく，また，地磁気観測環
境としても非常に適していると考えられる．

�	 まとめ
我々の研究グループは ,-., 年 /月より，いわき観測点における �������� 磁力計を用いた連続地磁気観測を開始した．

いわき観測点においては，���� 磁力計を採用したことによって高感度な地磁気観測が可能であることが示された．観測地
点としては，直流形電車等の外的要因によるものと思われるノイズも比較的少なく良好な地点であるといえる．今後はピエゾ
磁気効果による地場の変動の観測を客観的に判別を行うシステムを構築するためにデータを継続して蓄積していき，さらに評
価を行う必要がある．また，地磁気変化を自動的に判別するような処理システムを構築することが今後の課題である．
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