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錨上磁気耀査の講題から

森尻理恵1〕･富士原敏也2)

1.はじめに

地上磁気探査を地殻構造探査に適用すると,空中磁気

探査では見えたい局所的た磁気異常が見える.しかし,

地上磁気探査はノイズに弱いという欠点がある.

地殻物理部では経常研究のr地殻物理探査の研究｣の

中で,地上磁気探査でのノイズ間題も含めて事例研究を

行っている.ここでは筆者らが千葉大学で1985年より行

ってきた房総半島南都の全磁力地上探査の紹介をさせて

頂くことにする.そして,地上磁気探査の新しい試みの

1つとして東京大学海洋研究所のグルｰプが行っている

地磁気三成分(X,Y,Z)地上探査にもふれる.

2.房総半島南部の地上磁気探査

概略

房総半島南部には嶺間帯とよばれる塩基性･超塩基性

岩体が,房総半島を横断するように連なって露出してい

る(写真1,2).この岩体はオフィオライトといわれて

おり南関東の第三紀テクトニクスを考えるうえで大変興

味深い(小川ほか,1986)が,この地質構造はまだ明らか

ではない.そこで,嶺間帯の構造の解明を目的として地

質構造探査を行うことにたった.

一口に地質構造探査といってもいろいろた手法がある

が,嶺間帯が磁性鉱物を多く含む玄武岩,蛇紋岩より構

成されている(兼平,1976)ことより,まず,磁気異常を

調べることにした1ところが,既に公表されている空中

磁気図を見ても嶺間帯に起因するような磁気異常は現れ

ていたい(NED0.1983),あるいはこの部分のデｰタが

欠落している(地質調査所,1980).そこで第1段階とし

て,嶺間帯の全磁力地上探査を行った(森尻,1988MS).

さらにこの嶺間帯を包含する地域の上部地質構造を知ろ

うと観測域を広げ;房総半島南部(35.10'N以寓)のほぼ

全域を高密度の観測点で埋めた(富士原ほか,1989).第1

図はその観測点分布である(Fujiwaraeta1.,1990).た

だし,東京湾上の点はDELP1987航海による(Isezaki

整�����

あとで詳しく述べるが,この探査においてノイズはや

はり問題とたった.しかし幸いたことに(?),結果を見

ると(第2図)嶺間帯,たらびにその周辺の地質構造に

写真1嶺間帯,新屋敷付近

写真2新屋敷,枕状溶岩の一部

1)地質調査所地殻物理部

2)千葉大学理学部
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第1図観測点分布図(Fujiwaraeta1.,1990)
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対応する顕著た異常が現れている(富士原ほか,1989).取

得したデｰタはその後の処理,例えばコンタｰ図の作成

など,を簡単にするために,グリッドデｰタに変換して

いる.そのときに平滑化されたり内挿デｰタが加わった

りしているから,厳密には測定値をそのまま表している

わけではない.

この磁気異常の特徴や地学的た解釈は別の機会に譲る

として,次に全磁力地上探査を行ってきて個人的に感じ

た難しさ,問題点などを書いてみる.

探査

房総での地上磁気探査には携帯用の小型プロトン磁力

計を使用した.地上磁気探査は安価にできる(但し,手

弁当の場合),測定そのものは簡便である,という利点を

もつ.Lかしその一方で,ノイズ対策が大きな問題とた

っている.

つまり,各観測点でのセンサｰの対地高度は機種にも

よるが2m程度である.この探査では1.6mで行った.

そのために測定値は観測点付近のごく局所的た不均一性

(地質的ノイズ)の影響を受ける.また,わずかた起伏に

よっても,磁性体とセンサｰとの距離が近ければ,測定

値は大きく影響を受けてしまう.このため2-3mしか

離れていたい位置での磁気値差が数10nTとたることも

珍しくたい(中塚,1985).

このような地質的ノイズの除去のためには,観測点の

分散多点化とともに各点における多数回の測定によるデ

ｰタの平滑化を行うことが必要である.

また,そのほかのノイズ源として,人工構造物,直流

電車の漏洩電流,送電線,電話線を間欠的に流れる直流

電流といった人間活動に伴う人工的ノイズがある(第3

図).そして,これらのほとんどは特定するのが困難で

ある.よって人工的ノイズの評価･除去のためにも同様

に観測点の分散多点化と各点での多数回の測定が必要と

なるが,それ以外の有効な対策は現在のところまだ無い

ようである.
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第2図南房総の地質概略図と地上磁気探査によるIGRF残差磁気図･

(富士原ほか,1989)

コンタｰ間隔は50nT,フィルタｰ操作は行っていたい.
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第3図いろいろな

㌔;^帖"伽ム人工的ノイズ

房総での全磁力地上探査においては,1観測点あたり

その周囲数狐の範囲を5-6カ所で測定を行い,その平

均値をそこの観測点での値としている.そして,とくに

直流電車の漏洩電流や人問活動に伴うノイズの影響を強

く受ける恐れのある部分は深夜から未明にかけて測定を

行った.当然のことながらこの時間帯は磁場も安定Lて

いる.

もちろん,そのようた人工的ノイズの無いところで探

査が行えるに越したことはたいのだが,地学的に興味の

あるところがいつでも条件が良いとは隈らたい.そこ

で,このようにその場に応じでできるだけノイズを避け

る努力をした.また,観測点の分布も市街地での測定は

不可能であったし,山地では地形的た制約も大きく,図

上の配置を見る限りでは理想的とはいえない.しかしこ

れも,フィｰルドの状況に応じてできるだげの努力をし

た結果である.また,これは南房総の特殊事情かもしれ

たいが,観測地域に一度開発の手が入るとフィｰルドの

状況はわずかの間に非常に変化してしまう.たとえば,

前年は小高い丘だったところが,いつの問にか切り崩さ

れて公園にたってしまったとか,枕状溶岩の良い露頭に

公共施設ができてしまった,という具合いである.人工

的たノイズの見積りのために数点の観測点で時期をかえ

て繰り返し測定をおこたってみたが,こうたってしまう

とお手上げである.

たお,日変化補正のための定点観測値としては鹿野山

測地観測所のプロトン磁力計による毎分値を使った.

ところで,全磁力異常の解釈を行う上では岩体の磁化

ベクトルが現在の磁場と平行であるという仮定をするの

が一般的である(津,1985).堆積盆のようにその仮定が

1990年4月号

ほぼ成り立つところではさほど問題にならないとおもわ

れるが,嶺間帯のように磁気異常の強いところが残留磁

化の強い玄武岩だったりすると,必ずしもこの仮定は成

り立たず,解郡が難しくたってくる.このようたとき

は,観測点を密にして増やす,他の手法によるデｰタを

参考にモデルに束縛条件をつげる,ということを行う

が,地磁気三成分測定を行うのもひとつの方法であろ

う.

4.地磁気三成分測定

地磁気三成分測定を行えば,磁性体の持つ磁化ベクト

ルを推定できる.ところが,地磁気三成分(X,Y,Z)

の測定は,神戸大学のグルｰプによる船上磁力計STCM

(ShipboardThreeComponentMagnetometer)の他はま

だ技術的に確立していないらしく,ほとんど行われてい

写真3神戸大学船上三成分磁力計.DELP1985航海にて�
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写真4野外用地磁気三成分測定装置概観

ないようである.

神戸大学のSTCMの場合は,フラックスケｰト磁力

計三成分,プロトン磁力計,2台のジャイロスコｰプで

構成されている.船体磁気補償についてなど詳しくは関

係論文を参照していただくとして,このシステムの長所

のひとつは地磁気縞模様の走向が1側線でわかる(Ise-

zaki,1986)ことであろう.写真3は船上に設置された

状態のSTCMの三成分磁力計の部分である.

地上磁気探査にフラックスケｰト三成分磁力計を使用

するには,1)センサｰの温度ドリフトが大きい,2)

X,Y成分を測定するために方位を固定する必要があ

る,という難点がある.この2点もプロトン磁力計によ

る全磁力探査と比較して労力を必要とする原因である.

全磁力デｰタだけでも観測点が高密度に配置されている

面的た調査が行えれば,磁化ベクトルを推定できる.し

かし,今まで述べたように探査条件が良くないと不可能

である.

さきに一あげた三成分磁力計の難点のうち,1)につい

ては,最近のエレクトロニクスの進歩によって公称1nT

/℃程度まで改善されているそうである.また,キャリ

ブレｰツヨンを行い,温度もデｰタとしてとりこめぽよ

いと思われる.ここで問題なのは,2)の方位を正確に

固定することである.磁北の決定に方位磁針は使えた

い.方位の精度は求めたい磁気異常の精度と関係する｡

Lかしこれも,さまざまな工夫によって解決できそうで

ある.1つは太陽が出ていたいと使えないが,サソコソ

バスを使って方位を決めてやれば良い.また,ルｰト

上で基線を決めて,1方向を固定する,たとえほ,測定

機に表示されるY成分が最小となる方位を仮の北とす

る,といった方法もとれる.最近ではGPS受信機が小

型化され地上探査での観測点の位置決めが比較的簡便に

精度良くできるようになってきた(駒澤,六号)ので,こ

れを利用して方位角から方位を決められるかもしれた

写真5野外用地磁気三成分測定装置センサｰ部

し･.

海洋研究所のグルｰプでは,八が岳での古地磁気調査

の際にサンプリングサイト付近で三成分測定を行ってい

る.彼らの興味は古地磁気デｰタ(特に逆帯磁しているも

の)と地上磁気探査で観測される伏角とを比較検討する

ことによって,観測される磁気異常の原因について有力

な手がかりを得るところにある(古田,私信).写真4,

5は彼らの三成分磁力計の概観である.ここでは三成分

センサｰを二重の水平板の上に載せていて水準器で合わ

せている.また方位についてはサソコソパスを用いる方

式とルｰト上に基線をとる方式を併用している.

5.むすび

探査には対象があり,見たいもの(目的)がある.探

査によって見えてくるものは対象物の形状と規模であ

る.対象によって,手法を選び,時にはいくつもの手法

を組み合わせることも必要となる.さらに,従来の手法

だけでたく,新しい技術も積極的にとりいれた探査を行

っていけば,今まで見えてこたかったものが見えてくる

かも知れたいし,従来のデｰタの信頼度に対する基礎資

料ともたる.

またこのように,比較的浅い部分の構造探査を行う際

は,地質の専門家との共同作業も有意義であると思われ

る.逆に,地質構造やテクトニクスを議論する上でも,

物理探査は強力汝デｰタを提供することができる.

嶺岡に関して付け加えれば,筆者らの全磁力と同時に

東京大学地震研究所の長尾氏(現･金沢大学)によって嶺

間帯をほぼ縦断する平行た重力2側線(測点間隔100m)

もとられた(森尻ほか,1987).

また,房総周辺では,DELP1989航海により海溝三重

会合点から,東京湾へいたる人工地震側線などいろいろ

だ調査が実施された(第4図,DELP1989航海乗船老一同,
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ユ989).近いうちにこれらの結果も公表されるであろう.

新しいデｰタが少しずつふえていけば,長年議論されて

きた地質構造も明らかになってくる.楽しみである.

謝辞:本稿を書くに当たっては,東京大学海洋研究所の

古田氏に三成分磁力計の未公表資料を借して頂き,いろ

いろと御教示頂きました.また,神戸大学の伊勢崎助教

授,古川氏にSTCMに関する資料を頂きました.

また,房総での探査は千葉大学の木下教授にご指導頂

き,当時同じ研究室にいた学生諸氏にご助力頂きまし

た..

最後にこのようた原稿を書く機会を与えてくださった

地殻物理部の宮崎課長に感謝いたします.
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