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研究成果の概要（和文）：オーストラリア中央部の磁場観測データにおいて海洋潮汐成分が卓越する現象の素過程の研
究とそれらの影響を取り除いた地下の大陸上部マントルの電気伝導度構造を推定した。20年前のオーストラリア全土の
キャンペーン磁場観測データを解析した結果、磁場変動の海洋潮汐成分を抽出した振幅の空間分布は海洋ダイナモ効果
より大陸下の電気伝導度の不均質の影響を強く受けている。また、20年前の貴重なデータの電気伝導度構造を目的とし
た解析がなされていないことが分かったので、2009年から可能になったオーストラリア全土の3次元電気伝導度不均質
構造の推定に初めて成功した。

研究成果の概要（英文）：Employed the Australian-wide geomagnetic array data, we investigated the mechanism
 of the outstanding power spectrum density of geomagnetic variation corresponding to M2 tide observed at A
lice Springs, central Australia, and estimated 3-D electrical conductivity profile in the uppermantle bene
ath entire Australian continent after elimination of the tidal effect. A distribution of the large geomagn
etic power spectrum density corresponding to M2 tide is consistent with the land surface conductivity dist
ribution rather than periodic current distribution. The upper mantle conductivity model beneath Australian
 continent clearly revealed the geological terrains, in particular Yilgarn and Pilbara Cratons.
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１．研究開始当初の背景 
本研究者らは、大陸下の上部マントル

（深さ～660km）標準電気伝導度構造を求め

る目的で、豪大陸中心アリススプリングスに

長距離間電位差変動観測点を敷設し、大陸上

部マントル標準電気伝導度モデルの構築を

試みた。上部マントル電気伝導度構造解析で

は、1-2cpd [cycle/day]付近の電磁場変動の内、

地球内部で電磁誘導された成分を解析して

電気伝導度構造を推定する。しかし 1-2cpd付

近の電磁場変動は地球内部電磁誘導以外に

潮流や外部磁場の平面波近似が成り立たな

い変動によって汚染されている。そこで本研

究者らは、潮流や海洋の影響を避ける為に豪

大陸中央部のアリススプリングスをフィー

ルドとして選定したが、アリススプリングス

の地磁気データをスペクトル解析した結果、

海洋潮汐の周期に該当する電磁場パワース

ペクトルが顕著であるという想定外の結果

を得た。この結果は従来の海洋ダイナモの素

過程で説明不可能であることは明白であっ

た。当初の目的である豪大陸中心の観測デー

タによる大陸標準電気伝導度構造を求める

為に、この素過程を理解して取り除くことが

不可欠となっていた。 
 
 
２．研究の目的 

申請者らは参考となる別の素過程がな

いか文献調査し、作業仮説となる新たな素過

程を設定した。その結果、従来は平面的に回

転成分のない一様流中に障害物としての陸

地が存在するような素過程を考えていたの

に対し、海洋潮汐に伴い陸地を巡回する潮流

が存在する為、陸地の中心程海洋ダイナモの

影響が大きくなるという素過程と、三宅島で

実際にそのような観測事実を捕えた研究報

告を発見した（笹井他・1999年地球惑星科学

合同大会）。その結果を踏まえ、三宅島の様

な小規模な離島だけでなく、豪大陸の様な大

規模な大陸でも海洋潮汐に伴う豪大陸を巡

回するような潮流と、豪大陸の中心付近程地

磁気変動が海洋ダイナモの影響を強く受け

る素過程が在るのではないかと着想した。そ

こで、本研究に海洋物理を専門とする研究分

担者を加え、豪大陸を巡回するような潮流の

観測或いは理論モデルが存在するかを調査

した結果、潮流の回転中心に相当する地点(無

潮点)のグローバルな分布を求めるモデル計

算が古くから研究されており、最新の研究結

果では、豪大陸中心からみて北東と南西の海

岸線付近に大きな無潮点が 2つ存在している

ことが分かった(e.g. Lyard et al.,2006)。この 2

つの無潮点を合成すると丁度豪大陸を巡回

する潮流と同値になり、申請者らは豪大陸全

土で稠密に観測された地磁気観測網を初め

て解析することで、この仮説を解明可能では

ないかと考え、本研究の申請に至った。 
 
 

３． 研究の方法 

具体的に以下の研究方法を計画した。 

(1)豪全土で 1989-1990 年に 250-300km 間

隔・53 点で観測された地磁気観測網のデジタ

ルデータを収集し、時刻・座標系補正の一次

処理を行い時系列データを整える。 

(2)(1)で得られたデータをスペクトル解析

し、海洋潮汐対応(M2分潮等)周波数成分を抽

出する。各観測点・各周波数データに対して

独立成分分析による空間領域モード解析を

行う。得られた主要モード、第 1, 2 モード

の空間パターンがどの海洋ダイナモ素過程

に対応するか考察し(研究計画参照)、豪大陸

地磁気変動データに潮流がどのような分

布・強度で影響を与えているかを定量化する。 

(3)(2)で得られた地磁気変動(海洋ダイナ

モ)から予想される無潮点位置を、複数存在

する海洋物理分野の各計算モデルと比較し、

海洋物理分野の計算モデルへのフィードバ

ックも検討する。 

(4)アリススプリングスで観測している地電

位差観測を継続し、より長期間のデータで電

磁場のスペクトル解析を行い、(2)で明らか

になった海洋潮汐による寄与分を取り除い

て大陸下深部の電気伝導度構造モデル構築

へ繋げる。 
 
 

４．研究成果 

 研究協力者のオーストラリア国立地球科学

研究所のAdrian Hitchman、Liejun Wang両博

士から、20年前のオーストラリア全土で収集



された53観測点でのキャンペーンによる磁場

3成分観測点データは予想に反してCD-ROMに

整理されており、収集する手間が省けた。我

々はこのデータから海洋潮汐に関連するM2成

分の磁場変動データをスペクトル解析し、空

間領域での振幅分布を確かめた。その結果、

振幅の分布は大陸の電気伝導度と関連するよ

うな分布を示している。 

更に我々は20年前に観測された上記のオー

ストラリア全土の3成分磁場変動データに対

して2009年より可能となった最新の3次元電

気伝導度構造解析を試み、初めてオーストラ

リア全土の上部マントルの3次元電気伝導度

構造の推定に成功した。データはオーストラ

リアの共同研究者のLiejun WangとAdrian 

Hitchmann両博士に優先権がある為、3次元解

析の全般を日本側が指導、計算した。既知情

報として表層堆積層の分布、海底地形と海水

の分布を入力して深さ300km程度までの3次元

構造を推定した結果、浅い部分は表層の堆積

層に影響を受けた構造が得られたが、

50km-100km付近ではYilgarnやPilbaraといっ

た古い地質構造に対応した電気伝導度の低い

陸塊が見事に推定され、初めて全豪を鳥瞰で

きる3次元構造モデルの構築に成功した。 
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