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５．研究計画の概要（申請書に記載した「研究計画」を 800字以内でご記入ください。変更がある場

合、変更内容が分かるように記載してください。） 

 地上の地磁気観測網は，「北半球の陸側に偏っている」と言われている。この事は，太陽系の中で固有磁

場を持つ代表的な惑星である地球の主磁場空間分布とそのゆっくりとした経年変化（地磁気永年変化）の定

量的なモニターを著しく阻害している。 

 殊に西太平洋域は長い間「地磁気の巨大なデータ空白域」であり続けて来たが，地震研究所海半球観測研

究センターを始めとする研究機関の努力により，2000年前後から一太陽周期（約 11 年）を超えるデータが，

西太平洋域の海洋島観測点などで漸く蓄積される様になった。 

 そこで本研究では，これらの地磁気データに京都大学理学研究科が西太平洋に展開している二点の海底長

期電磁場観測点のデータを加え，西太平洋域における広域地球磁場参照モデルを作成する事を主たる研究目

的とする。 

 このモデルにより西太平洋域の地磁気永年変化が明らかになれば，この地域における外核表面流やマント

ル底部の電気伝導度異常といった地球深部ダイナミクスの解明につながるものと期待される。 

 平成２６年度は，西太平洋域における地震研究所の海洋島地磁気観測網データ，気象庁地磁気観測所

や国土地理院地磁気係が提供している日本国内の地磁気三成分データ，京都大学理学研究科附属地磁気世界

資料解析センターが収集している世界各地の地磁気観測所データに加え，同センターが地震研究所と協力し

ながら維持している西フィリピン海盆の海底長期電磁場観測ステーションのデータを用い，球冠調和関数展

開により西太平洋域の広域地球磁場参照モデルを作成する事を目指した。 

 



６．研究成果の概要（図を含めて１頁で記入してください。） 
キーワード（3~5 程度）： 
 広域地球磁場モデル，西太平洋地磁気観測網，球冠調和関数，地磁気永年変化，海底電磁場データ 
 
 西太平洋域における海底と海洋島地磁気観測点およびアジア・オセアニア各国の地磁気観測所のベクト

ルデータの年平均値を用いて広域地球磁場参照モデルを作成するには，球冠調和関数（Spherical Cap 
Harmonics: SCH）による当てはめが適している。所謂球面調和関数は，球冠調和関数において開口角がπ

になった場合に対応している。近年，従来の定式化より厳密な球冠調和関数展開法が提唱されるようにな

った（Thebault et al., 2004; 2006）。新しい SCH 展開法（Revised SCH Analysis: R-SCHA）は，地上の

地磁気観測網と磁場観測衛星のデータを同時に利用する事を想定し，三次元空間で定式化されている。し

かし，地上観測網だけ，或は，磁場観測衛星だけのデータを用いた SCH 展開も可能であり（Thebault and 
Gaya-Pique, 2008），本研究ではこの二次元版 R-SCHA（R-SCHA2D）を広域地球磁場参照モデルの作成

に使用した。R-SCHA2D の一つの特長は，SCH の展開係数 G00，G-1/20或は H-1/20項がそれぞれ地磁気鉛

直成分や球冠の縁に沿った経度方向成分の領域平均に対応するという物理的な意味を持っている事で，こ

の性質を使えば R-SCHA2D を異なる時間点（epoch）で適用する事により図に示すような対象とする地域

の地磁気永年変化の特徴を明らかにできる。 

 
図．本研究で使用した観測点における地磁気鉛直成分永年変化の例。フィリピンのムンティンルパ（左）

と豪州のチャーターズタワーズ。両点とも右肩上がりの変化傾向を示し，それらは赤道双極子の西方

移動（赤の実線）だけでほぼ説明できる。すなわち，西太平洋域の現在の地磁気永年変化には，非双

極子磁場の寄与が少ない，と考えられる。時間軸（横軸）は日単位。 
 
 R-SCHA2D を適用するデータとしては，西太平洋域における地震研究所の海洋島地磁気観測網，気象庁

地磁気観測所や国土地理院地磁気係が提供している日本国内の地磁気観測点，京都大学理学研究科附属地

磁気世界資料解析センターと提携している世界各地の地磁気観測所に加え，同センターが地震研究所と協

力しながら維持している西フィリピン海盆の海底長期電磁場観測ステーションの地磁気三成分年平均値を

用いた。 
 得られた広域地球磁場参照モデルは，空間分布と永年変化双方に双極子磁場の寄与が大きい事を示して

おり，先行研究の結果とも一致する（例えば，Toh et al., 2007）。永年変化に関しては，赤道双極子の西方

移動で説明できる観測点とそうでない観測点が混在している事が分かっていたが，前述の領域平均値から

判断すると，現在の西太平洋域はやはり双極子磁場の永年変化が卓越している地域であると結論づけてよ

い事が明らかになった。 
 今後の展開としては，R-SCHA2D を異なる地域で適用し，地球磁場の空間分布や地磁気永年変化の地域

性を研究する事が挙げられる。例えば，地磁気ジャークが起こった年に欧州と西太平洋域で二つの広域磁

場モデルを作成し，その違いからジャークの成因やコアダイナミクスについて議論する事も可能であろう。 
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