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研究成果の概要（和文）： 
 地表電磁場観測において除去の対象であった直流電車からの漏洩電流ノイズを用いた新たな

比抵抗構造調査法を開発することを目的に、既存の多点同時観測データの精査によりその特性

を把握し、信号源として使うための課題の抽出を行った。また、テストフィールドとして検討

の対象とした 2007 年能登半島地震震源域周辺の電磁場観測データから、3 次元比抵抗構造を

推定した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 In order to develop new method for underground resistivity imaging using artificial 
electric noise, which should be removed in ordinary electromagnetic surveys, caused by 
DC-railway leakage current, we revealed the characteristics of the DC-railway leakage 
currents by careful scrutiny of existing multipoint and simultaneous observed 
electromagnetic data and clarified the issues in case of using leakage currents as active 
sources. In process of the careful scrutiny, we obtained three-dimensional resistivity image 
around the focal region of the 2007 Noto Hanto earthquake. 
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１．研究開始当初の背景 
 
 地震発生域の場の理解のために、重要な知
見をもたらす比抵抗構造の把握を目的に、自
然信号を用いた電磁探査が広く実施されて
いる。電磁探査には、都市ノイズとりわけ直
流電車からの漏洩電流が致命的な悪影響を
及ぼすため、ノイズリダクションや探査の信
号となる磁気擾乱が大きい期間を狙った観
測が実施されてきた。都市部周辺には多くの
活断層の存在が知られており地下構造の解
明に大きな期待が寄せられているものの、電
磁ノイズも大きいため S/N の向上には限界
がある。このような電磁的高ノイズ域では、
人工信号による電磁探査が有用とされてい
るが、大出力の信号源を用意しても、遠方ま
で信号を送信することは非常に困難である。 
 電磁気学的な調査研究では、直流電車から
の漏洩電流に起因する広範な電磁ノイズが
観測されることが多い。漏洩地点から数
10km 以上離れた地点でも観測される。この
ような漏洩電流を物理探査の信号として用
いることは、過去にも試みられているが（た
とえば、笠谷他[1996], 丹保他[2002]）、3 次
元比抵抗構造を求めるまでには至っていな
かった。測定器材の制約から、多点同時測定
が困難であったため、漏洩電流信号の面的把
握ができないことが主因であると考えられ
る。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では、直流電車からの漏洩電流信号
を用いた新たな比抵抗構造調査法を開発す
ることを目標に、その特性を面的に把握する
ことを、ならびに人工探査の信号として用い
る際の課題を抽出することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 
 2007 年能登半島地震の陸域震源域周辺に
おいて既に取得済みの多点同時の電磁場デ
ータ（Yoshimura et al.[2008]:図１）を精
査することにより、データ中に含まれる直流
電車からの漏洩電流の面的な特性を明らか
にする。また、数値計算と実データとの対比
を行い、構造探査の信号源として利用する際
に必要となる情報の確認を行う。また、検討
の基礎情報となる 3次元比抵抗構造を従来の
解析手法を用いて推定する。 
 
４．研究成果 
 
 直流電車からの漏洩電流信号の特徴を把
握するために、既にアレイで取得済みの広帯
域 MT 観測データの精査を行った。精査を行
ったデータセットは、計 20 点で同時に取得

された電磁場記録からなる（図１）。各観測
点は、直近の漏洩点と考えられる地点から 10
～40km の距離差があるが、同時刻に信号が確
認できた（図２）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
しかしながら、ほぼ同じ位置での電流源と

みなすことができる始発時間帯に着目して、
日ごとの信号の差異や、その発生位置が容易
に特定することが困難な日中の漏洩電流信
号との比較を行った結果、受信観測網の広さ
に対して信号源と観測網の距離が同程度か
短い場合には、単純にある受信点のデータで
規格化してスタッキング処理を行うことは
難しく、かなりの精度で信号源位置を推定し
イベントごとの処理・解析が必要であること
が分かった。新たな探査手法の確立に向けて
のデータ取得上の問題点が明らかになった
ことを受けて、漏洩電流信号源の直近での観
測データを収録することによる信号源の位
置推定精度の向上、受信観測網の広がりに対
して十分に遠方の信号の利用を進めるかの
二者について有効性を評価する追試が必要
である。 
 
多点同時電場観測のための手法開発の一

 

図１：既存データの観測点分布(△) 

図２：漏洩電流信号例 



環で、新規に電極の改良を行った。品質管理
を簡便にするため、銅―硫酸銅電極を採用し、
大地との接触部となる底面セラミックに複
数素材で室内比較試験・長期計測試験を行っ
た結果、安定した電場データの取得が可能と
なる電極が構成できた。野外において既製品
の鉛－塩化鉛電極と比較して同程度の品質
の地電位差データを取得できることも確認
した。 

 
既に開発済みの電磁誘導問題に対するフ

ォワードソルバー（Yoshimura and Oshiman 
[2002]）を直流法に適応可能なように、また
ローカルな 3次元構造解析に対応可能なよう
に改変を加えた。Dey and Morrison [1979] な
どの広範に使用されている比抵抗法コード
との比較・検討をシンプルな構造に対して行
った。今後、後述する現実的な地下構造や、
地形・海陸分布を反映したモデルに対して順
計算を行い、観測値を説明するか否か検討を
進める必要がある。 

 
 テストフィールドとして用いた 2007 年能
登半島地震震源域周辺陸域の電磁場データ
を用いて、Magnetotelluric (MT)法に基づく
3 次元構造解析を行った。海陸分布のモデル
への組み込み方、初期モデル・優先モデルの
逐次更新によるモデルの精緻化などにより、
結果として本震破壊領域ならびに余震活動
域下部に低比抵抗領域が推定され、その空間
的広がりも地震活等に対応することが確認
された（図３）。加えて、震源断層の北東端
の構造不均質が明らかになり、破壊域が構造
により特徴づけられている可能性が示され
た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３：従来の MT 法に基づいて逆解析により
推定された 2007 年能登半島地震震源域周辺
の 3次元比抵抗構造。 
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