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Continuous and high quality monitoring of the ground resistivity changes may be a useful 

method to detect the tectonic activities such as seismic activity and crustal movements. We 
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introduced new wideband MT systems (MTU-5 unit) at Mizusawa Geodetic Observatory and 

Esashi Observatory， Geographical Survey Institute in February， 2003. As the systems at 

both stations are synchronized by GPS clocks， effective noise reduction is expected by 

applying the remote reference method. Preliminary studies using nine months MT data set 

reveal the following results: (1) The remote reference and edit processings using magnetic 

data at Mizusawa station are markedly effective to improve the MT data quality at Esashi 

station. (2) We detect successfully that the apparent resistivity at 0.0234 Hz tends to 

increase with time at Esashi station， suggesting accumulation of the strain in the crust caused 

by the subducting Pacific plate motion. 

1.はじめに

近年地震波の解析から，地殻中に多くの地震波散乱源あるいはS波反射面が存在することが指

摘されている.これらは断層面やその近傍の破砕帯，あるいは地殻中に存在する流体(地下水あ

るいは溶融体)であると推定されている(例えば，浅野ほか， 1999; N akajima et al.， 2001など).

断層面近傍に存在する微小な割れ目や破砕帯は，轍密な岩盤の中でも地下水の存在を許し，水を

通したり，貯えたりすることを可能にする.このことは断層面近傍には比抵抗の不均質性がある

ことを予想させる.従って，地殻の比抵抗を連続的にモニタリングすれば，地殻内の水の動きが

把握でき，地震活動に伴7シグナルの検出ができるものと期待できる.

そこで，地殻の比抵抗をモニタリングするため，広帯域MT(盟agneto-ielluric:地磁気地電流)

固定連続観測システムを水沢測地観測所および江刺観測場に設置し 1996年4月から見掛け比抵

抗の連続観測を実施してきた (Fujiwaraet al.， 1999 :佐藤・他， 2003). しかしながら，この連

続観測に使用してきた観測装置は，機器の老朽化に伴いシステムが不安定となり，最近では欠測

する期間がしだいに多くなっているという状況にあった.特に，江刺観測場の MTデータは，大

学および他研究機関の実施する MT移動観測の際に，参照磁場データとして使用されていること

から，常に安定したシステム状態で，データ取得がなされている必要がある.さらに，現行の観

測装置で取得したデータと大学および他研究機関の所有するそれとの聞では，サンプリングスケ

ジュールとデータフォーマットの相違から，ある周波数帯域では同期がとれないという不具合が

生じていた.

これらの問題点を解消し，より精度の高いデータを安定して取得するため， 2003年2月に観測

装置の一部を更新した.今年度は，機器調整作業を行うとともに，システムの安定性を調べるこ

とを主な目的として，観測を実施してきた.そこで本稿では，新しい観測システムの概要につい

て報告するとともに，これまで得られたデータの品質について評価をする.

II_ M T 法

地殻の比抵抗を地表から探る方法のひとつに， MT法がある.MT法では，自然の電磁場変動

を信号源として利用する.この自然の電磁場変動は，その起源，性質によって様々な種類に分け

られている.例えば，地球磁気圏の電磁流体波に起因する地磁気脈動と呼ばれる現象は，周波数
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1 Hz以下の領域で比較的振幅の大きな変動を示す.このうち波形が連続できれいな変動を PC変

動と呼んでいる.また，赤道地帯などの雷放電から放射される電磁波は電離層と地表面との聞を

伝播し，特に 3-60 Hzの帯域では減衰が小さく地球を何周もするので干渉現象が起こる.これを

シューマン共振現象と呼んでいる。 MT法では，これらを含む電磁場変動を信号源として用いて

いる.

しかし，この信号源である電磁波は，地中に浸透すると指数関数的に減少するという性質を持っ

ている.そして，その減衰の程度は地下の比抵抗と電磁波の周期に依存することがわかっている。

Cagniard (1953)は電磁波の振幅が地表面の値のl/e(約37%)まで減衰する深さを表皮深度(skin

depth) と呼び，以下の式を導いている.

d=0.5!1 (1) 

ここで，dは表皮深度(km)，ρは大地の比抵抗(11m)，f は周波数(Hz)である。例えば，大地の

比抵抗が均質で、10011mであるとすれば，周波数0.01Hz(周期 100秒)に対する表皮深度は約50

kmである。つまり， (1)式は周波数が低いほど，また比抵抗が高いほど電磁波は地下深〈浸透する

ことを意味している.

また，周波数f(Hz)の電磁波が，一様な比抵抗ρ(11m)の大地に入射する場合，地表面の電場の

水平成分E(mV/km)と，それと直交する磁場の水平成分H(nT)との聞には，以下の関係式があ

る.

同中ZI2 (2) 

ただし，Z=E/Hであり，Zはインピーダンスと呼ばれる大地の応答関数である.このことは，

電場，磁場の比を計測することによって，地下の比抵抗を求めることができることを示している.

MT法では，観測されたインピーダンスZ(複素数)の代わりに，普通，見掛け比抵抗ρα と，電

場と磁場の位相差φを用いて記述する.定義は以下の通りであり，一様な大地では見掛け比抵抗は

真の比抵抗に一致し，位相差は 45。となる.

ρa=0.2 }IZI2 

if;=αrg(Z) 

(3) 

(4) 

しかしながら，実際の大地は一様でーはなく，比抵抗構造が深度方向に変化する 1次元構造，あ

るいは，ある地質学的な走向を持った 2次元 3次元構造であり，より複雑で、ある.そのため，

電場ベクトルEと磁場ベクトルHとの関係をテンソルインピーダンス(Z)という量で定義する.

E=Z.H (5) 

例えば，大地が2次元 3次元構造の場合を考えると，均質大地の場合と異なり，電場はゆが

められるようになる. しかし磁場は相対的にゆがめられない.この場合には，電場は磁場に対し
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直交ではない方向へ分極する.つまり電場には，同じ方向の磁場からの寄与が含まれてくる.そ

こで直交する電場成分 (Ex，Ey)は，それぞれ直交する磁場 (Hx，Hy)の線形結合になると考え

て，

Ex=αHx+bHy 

Ey=cHx+dHy 

(6) 

(7) 

なる関係式で表記することができる.この係数は，観測場所すなわち比抵抗分布や座標軸の方向，

電磁場の変動周期などに依存することになる.ここで，インピーダ、ンステンソルを

ベ22)
と定義すると， (5)式は以下のように一般化できる.

Ex=ZxxHx+ZxyHy 

Ey=ZyxHx+ ZyyHy 

(8) 

(9) 

(10) 

インピーダンステンソルの要素は，地下の比抵抗分布と密接に関係している.例えば，大地が

1次元あるいは 2次元構造の場合であればZxx=Z刀 =0，3次元構造であればZxx=Zyy宇Oとなる.

通常MTデータの処理は，周波数領域で行われるので，観測された時系列データのフーリエ成

分を求めるため，スペクトル解析を行う.なお，インピーダンステンソルの各要素を統計的に求

める方法として，自己ノfワースベクトル，相互ノfワースベクトルを用いる.

III.観 測

1.観測場所

V 5-16観測装置(カナダ，フェニックス社製)を基本とした MT固定連続観測装置を，水沢測

地観測所構内(岩手県水沢市)および江刺観測場構内(岩手県江刺市)に設置し， 1996年4月か

ら磁場および電場のデータ取得を開始した (PhoenixGeophysics， 1997 : Fujiwara et al.， 1999). 

観測点は人工的なノイズをできるだけ避ける必要があるため，人里離れた場所に設置することが

望ましい. Fig.1に示した両観測点(以下，水沢および江刺と，それぞれ呼ぶことにする)は，従

来から全磁力観測や地磁気3成分観測を実施している場所なので，幸いこの条件には適している.

2.新しいデータ取得システムの概要

機器更新作業は， 2003年2月下旬に水沢および、江刺の両観測，点で行った.ここで，新しい観測

システム構成図を Fig.2に，観測システム仕様表を Table1に示す.更新作業は，データ記録ユ

ニットとデータ転送・処理ソフトウェアのパージョンアップであった.データ記録ユニットは，

V 5-16観測装置の後継機種である MTU-5観測装置を，データ転送・処理ソフトウェアは同社製
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のSSMT2000を採用した (Table2). MTU-5 

観測装置およびSSMT2000ソフトウェアは，

大学や他研究機関で多く使われており，システ

ムの安定性，操作性の簡便さなどから，信頼の

高い機種であると判断したので導入した.なお，

両観測点でこれまで使用してきた磁力計，電極

および電位差ケーブルは，継続して使用するこ

とにした.

40'N 

39"N 

3S"N 
139'E 

9 

箇

Mizusawa 

km -o 50 -140'E 141'E 

15 

142'E 時系列データは，磁場はインダクション型磁

力計で3成分(水平2成分と鉛直成分)を，電

場は Pb-PbC12電極を用いて水平2成分を，同

時に計測している (Table1). データは，高周

波数帯域は 2560Hzと320Hzで，低周波数帯

Fig. 1. Location map of stationary observation 
sites in Northeast ]apan. Mizusawa indi-
cates Mizusawa Geodetic Observatory and 
Esashi indicates Esashi Observatory， re-
spectivery. 

域は 24Hzでサンプリングして取得している.そして，データのサンプ1)ングスケジュールは，

2560 Hzでは 5分ごとに 1秒間， 320 Hzでは 5分ごとに 8秒間，前者と後者で交互に計測する.

そして， 24 Hzサンプリングについては，連続で計測するように設定している.

Table 2には，測定機器のシリアルナンバー，電極間隔，磁北からの回転角度および偏角値を記

した.電位線は設置場所の土地の制約により，必ずしも磁北方向と，それと直交する方向に埋設

できるわけではない.そこで，水沢では測定座標系を磁北から西へ35度ずらした方向と，それに

直交した方向との2測線において電位差観測を行っている.この角度を，磁北からの回転角度と

表記した.そして実際のデータ解析の際には，偏角値(西偏7度)も考慮の上，座標変換により

真北方向で計測した値に換算してデータ処理を進めている.なお，偏角値は，国土地理院 (2002

Mizusawa Geodetic Observatory 

Processed Data 〔酷柑A帆 M岳同州η
ESA-蜘帥E.MT.目M日制和同E.MTJ

Esashi Observ冨tory

PC MT Parameter Graphic Display 

Fig. 2. Schematic fi巴ldconfiguration of monitoring system using new 
stationary MT observation巴quipments.
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a)および国土地理院 (2002b)を引用した.

インダクション型磁力計と電位電極によって検出された信号は，ピット内に埋設された

MTU-5に入力され，ここで増幅，バンドパスフィルターによってフィルタリング処理される(Fig.

3). MTU-5に入力された信号は， 24ビット ADで数値変換され，埋設ケーブルを通して記録計

室のデータ取得用PCに入力きれる.旧システムのV5-16では 16ビットであったのに対し，

MTU-5では 24ビット ADボードを採用している.これが高精度のデータが取得できるように

なった大きな要因である (Table1). このようにして得られたデータは 1時間ごとに，江刺は

FAXモデムを介し電話回線で，水沢はシリアルケーブルを介して，水沢測地観測所施設内のデー

タ収集・処理用のPCへ転送されている (Fig.2). 

Table 1. Specification of recording unit， induction coil， eJectrode and 
power supply. 

Recording Unit : MTU・5(Made by Pboenix Ltd.) 

Number of Channels 

AID Conversion 

NotchFilter 

1 t05 

24bit， 4kHz m田

50Hz or60Hz 

>1 Megohm 

111800Hz to 384Hz 

Input Impedance 

Frequency Range 

Data Storage Capacity 256Mbyte compact flash memory 

Dimension 23cm x 22.5cm x 11cm 

Weight Approx.4kg 

Tempera印刷operatingr四 ge) ー200C旬 +500C

Induction Coil: MTC・5ゆ(Madeby Phoenix Ltd.) 

F問中間cyRange DC to 4∞Hz 
Dimensions Length 141cm，φ=6cm， Weight=lO.5kg 

Electrode : Pb-PもCI2Electrode (Made by Pboenix Ltd.) 

Frequency Range DC to 1000Hz 

Power Supply: Model PS20 (Made by NITTO Lω.) 

Input 

Output 

AC 100V 

DC 0 to 25V， 3A 

Table 2. Serial numbers of MTU-5 box and induction coils 
are shown. Spans of telluric lines and rotation angl巴

of the electiric field from the magnetic north are also 

shown 

Mizusawa Geodetic Esashi 

Observatory Obse円 atoη

Serial number of MTU-5 1473 1470 

Magnetic declination ー7deg ー7deg. 

Seria1 number of coil Hx (NS) 9682 9679 

Seria1 number of coil Hy (EW) 9683 9680 

Seria1 number of coil Hz(Vertical) 9684 9681 

Rotation angle from magnetic north -35 deg. Odeg. 

Span of telluric line Ex (NS) 100m 100m 

Span of telluric line Ey (EW) 100m 1∞m 
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(a) (b) 

Fig. 3. (a)Overview of the MTU-5 unit installed in concrete bunker at Esashi observa-
tory. Recorded magnetic and electric time seri巴sdata at both observatories are 
synchronized by GPS ciock(central part). 
(b)Observed data are recorded to the MTU-5 box(ieft side) and transferred to the 
external PC every hour through the Fax modem(right side). 
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次に，データ転送・処理システムで作成されるファイルについて説明する.Fig.2の1470* * 

* * .tbl， 1470 * * * * .ts 3，1470 * * * * .ts 4，1470 * * * * .ts 5は江刺の時系列データを， 1473

* * * * .tbl， 1473 * * * * .ts 3， 1473 * * * * .ts 4， 1473 * * * *お5は水沢の時系列データを

表している。各ファイルの****には， 日付と時刻が記録される.各観測点における 1日分の

データ容量は，約 45Mbyteである.また，それぞれの拡張子のついたファイルには， tblは測定

パラメーターの情報， ts 3は2560Hz， ts 4は320Hzそして ts5は24Hzで取得した時系列デー

タが格納されている.例えば， 1470331 a.ts 3は，江刺で3月31日に 2560Hzで取得された時系

列データを示している.なお tta"はUT00 : 00-01 : 00 (JST 09 : 00-10 : 00)までの 1時間分

のデータを意味する.そして 1日分のデータとして ttx"までの 24個のファイルを作成する.

GPS同期の時刻信号によって同期された両観測点の時系列データは，ローカルノイズを除去す

るため，リモートレファレンス処理をして，一次処理結果としてファイルに記録する (Goubauet 

al.， 1984).ここで作成されるファイルは 4種類あり， ESA-* * * A.MT， ESA-* * * E.MT(江

刺の一次処理結果ファイノレ)， MIZ-* * * A.MT， MIZ-* * * E.MT  (水沢の一次処理結果ファ

イノレ)である.それぞれのファイル末尾のAはリモートレフアレンス処理結果を， Eはリモート

レフアレンス処理後，さらに標準探査曲線から大きく外れたデータを取り除き再計算した処理，

エテーイット編集処理結果を示している.また，各ファイルの***には日付が記録されている。

ファイルの容量は 1つのファイルにつき 600Kbyteである.なお，茨城県つくば‘市にある国土

地理院では，データ転送のための回線が細いため，一次処理結果ファイルからさらに最低限の情

報だけ抜き出したパラメーターファイル (mtparm.dat，dcparm.dat)のみを吸い上げ，毎日モニ

ターしている.このファイルのデータ容量は 2つ合わせて 1日分で1Mbyteである.

このように，電磁場データは水沢測地観測所施設内のPCで一括して収録および処理ができる

ようになっている。現在，測定機器のメンテナンス， 日々のデータのパックアップ作業，大学や
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他研究機関からのデータ提供依頼の対応は，水沢測地観測所が行っている.

IV. データ処理および結果

MTU-5では各観測点で毎時8種類の時系列データファイルが作成されている (Fig.2). 1日分

のデータが取得されると UT09 : 00-23 : 00 (JST 18 : 00-08 : 00)までの 14時間分の時系列デー

タから， 自動計算プログラム (SSMT2000)により各観測点の電場および磁場の時系列データを

用いて周波数解析を行い， 40周波数のフーリエ変換係数を求めるシングルサイト処理を行う.

フーリエ変換係数を求める際には通常 FastFourier Transform (FFT)法を用いるが， この自動

処理プログラムでは DiscreteFourier Transform (DFT)法を採用している.DFT法を用いる最

大の利点は，第6と第8の調和関数のみを計算するため，有意な情報をほとんど失うことなし

計算時間も早いという点である.

このようにして得られたデータの品質をさらに高めるため，水沢のデータは江刺の磁場データ

を， 江刺のデータは水沢の磁場データを参照し， 共通の電磁場変動のみを用いて， インピーターン

スを再計算し，各周波数に対応する見掛け比抵抗および位相差を求めるリモートレファレンス処

理を行う.計算された見掛け比抵抗および位相差は，標準探査曲線と比較され，異常なデータを

取除き高品質のデータのみを残すよ 7に再計算されるエテ守イット編集処理を行う. このようにし

て，毎日， 江刺および水沢における見掛け比抵抗および位相差曲線を求めることができる. ヲ予'-'-

で，得られた結果の一例を， Fig.4(a)および(b)に示す.

Fig.4(a)および(b)は，エディット編集処理後の真北を基準とした， 2003年 5月25日の江刺にお

ける見掛け比抵抗および位相差曲線である. 図中のYXはEW方向の電場 (Ey)とNS方向の磁

場 (Hx)から， XYはNS方向の電場 (Ex)とEW方向の磁場 (Hy)から求めた見掛け比抵抗と

位相差をそれぞれ示している.信号強度の強さにも依存するが， 江刺は従来からシングルサイト

処理でもある程度の品質で結果が得られていたが，定常的に高周波2周波と， 1 Hzから 0.1Hz 

(周期 l秒から 10秒)
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まではエラーパーが少し大きい傾向にあった (佐藤・他， 2003). 
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Fig. 4. (a)Apparent resistivity curves and (b)phase curves after remot巴
reference and edit processing at Esashi. YX mode is derived from Ey 
component of electric field and Hx component of magnetic field， while 
XY mode is derived from Hy and Ex， components. 

しかし，
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今回の機器更新で，解析に使用する時間帯を夜間の 14時間に限定したこと，従来のリモートレ

フアレンス処理に加えさらにエテ守イット編集処理も適用したことにより，より品質の高い結果を

得ることが可能になった.

一方，水沢のデータに対しても同様の処理方法を適用して計算したが，品質の改善には至らな

かった.これは，もともと水沢のデータはノイズレベルが高いので，江刺の磁場データを参照し

てリモートレファレンス処理をしても，効果が不十分で、あったものと考えられる.そこで，これ

以降本稿では，江刺におけるデータにのみ着目し考察することにする.

v.結果および考察

1.江刺観測場における見掛け比抵抗の時間変化

Fig.5に江刺の 0.0234Hz (周期約 40秒)に対する見掛け比抵抗の時間変化をプロットした図

を示す.期間は， 2003年 2月下旬の機器更新後から 11月下旬までの約9ヶ月間である.この周波

数は PC変動帯域に属しており，比較的信号強度が安定していることから， 0.0234 Hzを代表的な

周波数として選ぴプロットした.なお，データはエディット編集処理後のものを使用している.

また， 8月下旬から 10月上旬にかけて，落雷のため水沢の観測装置が故障しリモートリファレ

ンス処理ができなかったため欠測となっている.図中のYXはEyとHxから求めた見掛け比抵

抗， XYはExとHyから求めた見掛け比抵抗である.

図の特徴として，見掛け比抵抗の YX成分が，一部ぱらつきが大きい期間を含むものの，全体

的に緩やかに増加している傾向が見られる.一方， Xy成分については，ほとんど変化が見られな

い.解釈のひとつとして，地下の比抵抗構造が変化したという見方ができる.大地を一様均質100

.o.mと仮定した場合，探査深度はおよそ深さ 30kmである.実際はもっと浅いと考えられるが，

この深さはちょうど下部地殻付近に相当する.東北日本弧の前弧側下部地穀は高比抵抗であると

いう報告があることから (Ugawa，1992)，これが太平洋プレートの沈み込みに伴う歪みの蓄積に

より，さらに増加する傾向を示しているとも考えられる.つまり，地殻内を構成する岩石の空隙

には水が存在し，それらがネットワークを構成している.地殻に加わった歪が，水のネットワー

1制加。
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Fig. 5. Temporal variation of the appar巴ntresistivity values at O.0234Hz 
at Esashi 
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クを断ち切り空隙率を減少させるため，比抵抗が増加しているとも解釈できる.しかしながら，

図示していないが位相差には，この増加傾向と対応するような変化は見られない.位相差は変化

せず，見掛け比抵抗だけ変化する，すなわち MT法固有の問題である“スタティツクシフト"の

時間変化を見ているだけに過ぎないかも知れない.スタティックシフトとは， ~支部の局所的な比

抵抗異常あるいは急峻な地形の影響により，その構造境界に電荷が蓄積し，この電荷の作る場が

常に電場に影響を与え，見掛け比抵抗曲線が対数軸上のグラフで上下してしまう現象である.つ

まり， Fig.4(a)の見掛け比抵抗曲線が，曲線の形はそのままで，あるオフセット値を持ちグラフ上

で上下方向に動いてしまう現象である.従って， ~.支部の不均質構造が時間とともに変化すること

で，探査曲線全体が上下方向に変化しうるので，この変動を見ているだけかも知れない.しかし，

いずれにしても現段階では根拠がないので，これ以上の議論はできない.

佐藤・他(2003)は，同じ周波数0.0234Hzに着目し， 1997年から 2001年までの 5年間分のデー

タを解析し見掛け比抵抗の時間変化について考察した.しかし， 1日の代表値として 24時間の

時系列データを使用していたため， 50%といっ大きな分散を示していた.しかし，今回のソフト

ウェアをパージョンアップしたことに加え，解析に使用する時間を夜間 14時間に限定したこと

が，データのばらつきを抑えることに効果があったと見ることができる.

ところで観測期間中 5月26日18時24分宮城県沖を震源とする地震 (Mj7.1)と， 7月26日

7時13分宮城県北部を震源とする地震 (Mj6.4)が発生した.震央から江刺および水沢観測点ま

での距離が約80km以上あるため，いずれの地震の前後にも見掛け比抵抗や他のパラメーター

に，有意な変化は見られなかった.一方， 5月26日の地震の際に，地震波到達よりも先に水沢の

MT時系列データに変化があったとする報告が，本蔵・佐藤 (2003)によりなされている.しか

しながら，解析に使用した地震波形データは， MT観測装置と同ーの場所で計測したものではな

く，走時を考慮、して水沢で計測されたように補正をしているので，地震波到達時刻の決定にはや

や精度が欠けている.このデータについてはまだ検討が必要なので，詳細については別稿に譲る

ことにする.

2.磁場参照点としての江刺観測場のデータ品質

江刺の MTデータは，大学など他機関が実施している MT移動観測の場合，磁場参照値として

使用されるため，データ提供を行っている.そこで， Fig.6およびFig.7には，江刺のデータを使

用してリモートレフアレンス処理をした事例を示す.なお前者は機器更新前，後者は機器更新後

のデータを使用したものである.

Fig.6(a)および(b)は，北海道沙流郡平取町で得られた MTデータであり， (a)はシングルサイト

処理， (b)は江刺の磁場データを使いリモートレファレンス処理した結果である.なお，このデー

タは地殻比抵抗研究グループにより， 2000年度電磁気共同観測の際に取得されたものである(地

殻比抵抗研究グループ・佐藤， 2001). Fig. 6(a)に着目すると，全体的に 1Hzより低周波側では見

掛け比抵抗および位相差ともエラーパーが大きし探査曲線も滑らかにつながらない.さらに，
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Fig. 6. Apparent resistivity curves and phase curves at Biratori site， 

Hokkaido. Original data were acquired by Research Group for 

Crustal Resistivity Structure in 2000. (a)single site processing. (b) 

remote reference processing. 
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Fig. 7. Apparent resistivity curves and phase curves at the Eastern part of 

the Mt.Iwate. Original data were acquired by Tohoku University in 

2003. (a)single site processing. (b)remote reference processing. 
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見掛け比抵抗の 1Hz付近では，大きなノイズが混入しているように見える.このノイズを除去す

るため，地殻比抵抗研究グループ・佐藤 (2001)は，このサイトから 10数km離れた観測点の磁

場データを用い， リモートレファレンス処理を行った. しかしながら，ノイズ、を低減させること

には成功したものの，完全に除去することはできなかった.このことは，調査地域内に，比較的

広域にわたるノイズが存在していることを意味している.そこで，江刺のデータを使いファーリ

モートレフアレンス処理を施した(高倉・他， 1994).その結果を， Fig.6(b)に示す.見掛け比抵

抗および位相差ともにエラーパーが非常に小さくなり 1Hz付近のノイズもほぼ完全に除去す

ることができていることから，ファーリモートレフアレンス処理がうまく機能していることが明

らかである.しかしながら， 7.5 Hzまでの高周波帯域では，データフォーマットの相違から，同

期をとることができなかった.

そこで，機器更新後，江刺を使ってリモートレファレンス処理した結果の事例を Fig.7に示す.

Fig.7(a)および(b)は，西岩手山で2003年9月26日に得られた MTデータであり， (a)はシングル

サイト処理， (b)は江刺の磁場データを使いリモートレファレンス処理をした結果である(高橋，

私信).Fig.7(a)に着目すると， 20 Hz付近に突出したデータの乱れと， 1 Hz-0.1 Hz付近(信号

強度が弱い帯域，いわゆる weakband)で探査曲線が滑らかにつながっていない様子が見られる.

つまり，インピー夕、ンスが精度良〈得られていないことがわかる.そこで，江刺のデータを用い

てファーリモートレファレンス処理を行った.その結果を， Fig.7(b)に示す.この図から明らかな

ように， 20 Hz付近のノイズも除去され， weak band付近のデータも精度良〈推定きれていると

とがわかる.

このように，江刺のMTデータはファーリモートレファレンス処理にも非常に有効であること

から，良質のデータが取得されていることが示された.さらに機器更新した利点として，高周波

数帯域のデータについても同期がとれるよづになったことが挙げられる.

VI.ま と め

地震活動や地殻変動と関連した比抵抗変化を検出する目的として，水沢測地観測所および江刺

観測場に広帯域MT固定連続観測装置を設置し， 1996年4月から見掛け比抵抗の連続観測を実

施してきた.そして，観測システムの安定性を高めるため， 2003年2月に観測装置の一部につい

て機器更新作業を行った.

観測期間中に東北地方で2度の大きな地震が発生したが，震央と両観測点との距離が相当離れ

ていたこと，そしてもともと両観測点周辺は地震活動や地殻変動が静穏な場所であるため，本来

の目的を議論するには至らなかった.しかしながら，機器更新したことにより安定したデータが

取得できるようになったこと，江刺観測場のデータは高い品質を持つ観測点であることを示すこ

とができた.

来年度以降，江刺観測場の MTは基準観測点として維持し，人工ノイズの影響が大きい水沢測

地観測所の MTは，内陸地震発生領域への移設が予定きれている.これにより， r地震活動や地殻
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変動と関連した比抵抗変化を検出するjという本来の目的に沿った観測の実現が可能になる.引

き続き本目的に沿った観測を継続し，データ解析を進めていく必要がある.
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