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自己紹介 

畠山唯達（はたけやま ただひろ） 
岡山理科大学情報処理センター 
「地球惑星物理学演習（@東大地惑）」の初代受講生 
    計算機は 自力更生  
学問的専門は地磁気・古地磁気 

 
よろしくお願いいたします。 
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地磁気（Geomagnetic Field） 

固体惑星としての地球が持つ磁場です。 
主にコアにおけるダイナモ作用で生成・維持してます。 
（他の固体惑星・衛星では残留磁化や誘導磁化も） 
非常に 双極子的 ですが、そうでない成分もあります。 
強大な磁気圏を形成します。 
たまに逆転します。 
そのほかにもずっと変動しています。 
（まったく変動が無かったことなどありません） 
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地磁気の変動 

現在の地磁気 
      双極子（棒磁石） + 非双極子 
 
地磁気は変化してきた（流体が作る電磁石） 
 観測：方向も強度も変化する 
 成分：双極子も非双極子も変化する 
     観測する場所で変化が違う 
       周期性が弱い（無い） 
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地球磁場の変動 
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・・・ とはいえ、はっきりとした周期はない 

Geomagnetic Jerk 



変動周期と特徴的時間スケール(?) 
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ダイナモ計算の例(Olson, 2007) 

T~1ky T~200ky 

海底堆積物の古地磁気 
(Yamazaki & Oda, 2002) 

周期性や特徴的時間スケールがはっきりあるのかどうかは議論の的 



地磁気永年変化 
（Geomagnetic Secular Variation） 

とくに数年～数百万年スケールの変動を指す 
（地磁気逆転を含んだり、含まなかったり） 
 
強度にも方向にも現れる 
短い時間スケールでは方向（ 非双極子） 
長い時間スケールでは強度（ 双極子）と 
方向（ 非双極子） 
で議論することが多い 
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古地磁気学の大目標（のひとつ） 
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地球磁場の時間変化（の特徴）を明らかにする 

個々の古地磁気データ 
  =  ある地域のある時間の古地磁気データ（方位・強度） 
 
データの集約 
  ある地域の時間変化（方位・強度） 
 
インバージョンによる解析 
  グローバルな「地球磁場の時間変化モデル」  

過去の地球・惑星の物理状態を推量できる 



地磁気永年変化を記録するモノ 

機械観測 

年前 
102 103 104 105 106 107 現在 

測量（伏角・偏角） 

考古地磁気・歴史溶岩 

湖底堆積物 

海底堆積物 

火山岩 



考古地磁気学 
(Archeomagnetism) 
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考古遺物に対する古地磁気学的測定 

残留磁化が安定 
方位の精度が良い 
強度の精度が良い 
年代精度が良い 
時間密度が高い 

基本的にものすごく素性の良い熱残留磁化 

火山岩・堆積物と比べて、とても 



考古地磁気の難点 

サイトの空間的・時間的分布 
「考古学試料資料（文化財）」 
年代の決定法が難しい 
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海外の考古地磁気研究 
と「AARCH計画」 

Aitken (1958), Aitken & Weaver (1966) ～ 
Database: Daly & Le Goff (1996) 
AARCH計画(2002~2006) 

12 
Schnepp & Lanos (2005) 

偏角（D） 

伏角（I） 



日本の考古地磁気学 
Watanabe (1959) 
Momose et al. (1964) 
Kawai et al., (1965) 
Nagata (1943), Kato & Nagata (1953),   
Yukutake et al. (1964) 
 
データの集約 
Hirooka (1971) 
広岡(1977), Hirooka(1983) 
Shibuya (1980) 
Sakai & Hirooka (1986) 
Tanaka (1990), Yoshihara et al., (2003) 
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（※ 赤字は歴史溶岩に対する研究） 

  広岡 (1977, 1983) 
Shibuya  (1980) 

  Tanaka (1990) 



考古地磁気の対象（日本） 

焼き物とそれを焼いた窯跡 
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区分 種類 道具 焼成 材料 温度 

土器 縄文土器・弥生土器・
土師器・かわらけ・瓦器 野焼 酸化焔 粘土 ～800℃ 

陶質土器 須恵器 窯 還元焔 粘土 ～1100℃ 
陶器 

 
（炻器） 

瀬戸・美濃・丹波・ 
知多・常滑・信楽 
備前 

窯 還元焔 粘土 ～1200℃ 

磁器 有田（伊万里）・ 
柿右衛門・唐津・清水 窯 還元焔 陶石 1250℃＜ 



ヤバい。何とかせねば・・・ 

AARCHすげぇ。 
日本の考古地磁気学データ 
 = Hirooka (1983), Sakai & Hirooka (1986) 
「日本で考古地磁気やってるの？」 
たくさんやっている、けど、日本語の報告書。 
東アジアから 
  韓国 Yu et al. (2010) 
  中国 など 
  ほかにカンボジアなどであり 
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トリイ 



チーム「Recollection of Kawai Lab」 

鳥居雅之先生 （岡山理科大学） 
広岡公夫先生 （大阪大谷大学, 元富山大学） 
中村浩先生 （大阪大谷大学, 考古学） 
渋谷秀敏先生 （熊本大学） 
吉原新先生 （元富山大学, 現作家） 
横山由紀子先生 （元岡山理科大学, 現社長） 
山本裕二先生 （高知大学, The Paleointensity Guy） 
畠山唯達 （岡山理科大学, ぐーたら） 

16 （※ 大阪大学川井研究室関係者） 

協力：  夏原信義さん（元大阪大、夏原技研） 

隊長 
 
 
次期隊長 



計画 

1. 陶邑（すえむら）考古地磁気試料の再測定 
（未消磁の試料が現存） 
 
 

2. 日本の考古地磁気データベースの作成と公表 
（既存のデータ・報告書から） 
 
 

3. 日本における標準地磁気永年変化曲線の作成 
（2.のDBを利用して） 
 

17 



陶邑（大阪府堺市） 

泉北丘陵、ニュータウンの造成で大規模出土 
古墳時代後期～平安時代中期（5～10C） 
須恵器の作成のための工房・集落・古墳など 
窯跡が500基以上 
調査・発掘は大阪府教育委員会（1961～） 
考古地磁気は大阪大学川井研グループ 
（196?～, 約4000試料） 
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陶邑地域  
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陶邑地域  
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陶邑地域  
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陶邑地域  
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窯跡（登窯） 
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中村（2006） 



窯跡 
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中村（2006） 



須恵器の形式編年 
焼き物には流行がある  陶邑の須恵器では5形式20段階に分類 
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計画 

1. 陶邑（すえむら）考古地磁気試料の再測定 
 
 

2. 日本の考古地磁気データベースの作成と公表 
（既存のデータ・報告書から） 
 
 

3. 日本における標準地磁気永年変化曲線の作成 
（2.のDBを利用して） 
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日本のデータを世界に 
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日本のデータのコンパイル 

日本には、たくさんの考古地磁気データがある 
「発掘報告書」が発表業績 
データ数が不明（数千サイト？） 
  日本に「考古地磁気学者」はどれだけいるのか？ 
年代の問題 

できることをやろう 



日本最大(?)のデータベース 
（広岡ら, 2006） 
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サイト数 年代ありk>10 
東北 51 3 
関東 45 0 
東海 871 143 
北陸 766 115 
近畿 388 352 
中四国 38 20 
九州 34 12 
合計 2193 645 

問題点 
全国を網羅していない 
年代推定が古い（かも） 
「考古地磁気年代」がある 

このままでは使えない！ 



利用したデータ 
（考古年代のあるもの） 

① 陶邑発掘報告書 (1970, 1976, 1977, 1978, 1979) 
陶邑のデータ  Ns = 184 

② 広岡, 藤澤 （2002）    東海地方 Ns=約290 
③ 北九州の最近の発掘報告（牛頸など） Ns=約50 
④ Shibuya (1980=修論) Ns=390 
①のほぼ全部と、②の一部を含む 
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データベースの作成 
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重複を排除し、年代・遺跡位置のチェック 
⇒ 新データベース 

（仮）日本考古地磁気データアーカイブ 
 (Japan ArcheoMAgnetic Data Archive) 

方位データのみ 
サイト数 Ns=682 (ver. pre1.0) 
サンプル/データ数  Nd=9055 
時代範囲 AD~1870 
年代は考古年代（主に土器編年 ） 
主に西～中部日本 



サイト分布（空間） 
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ものすごく西日本に偏っている 
窯跡の数 
西日本関係者のデータが主体 
東日本の編年がはっきりしてない 



サイト分布（時間） 
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4世紀以前は少ない 
須恵器以前、年代の問題 
 
15世紀以降も少ない 
土器製造法の成熟? 
（廃窯が残りづらい） 



データベース（50年ごと） 

33 
偏角（D） 

緑点は各サイトの平均方位 
黒円は   〃   信頼限界  
赤星は  各時代の平均方位 
青楕円は    〃   信頼限界 



BiVariate Fisher 法 
（Le Goff et al., 1992） 
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誤差円の集まりは時間軸
（永年変化）方向に伸びる 

2軸性の統計 
長軸の方位 ： 変化方向 
長軸 ‐ 短軸 ： 永年変化量 

ちょっと修正して使う 
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サイト内のサンプルを独立と考えると 

サイト間のばらつきのみ 



データベース（50年ごと） 
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計画 

1. 陶邑（すえむら）考古地磁気試料の再測定 
 
 

2. 日本の考古地磁気データベースの作成と公表 
（既存のデータ・報告書から） 
 
 

3. 日本における標準地磁気永年変化曲線の作成 
（2.のDBを利用して） 
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永年変化モデル 

37 偏角(D)、伏角(I)についてパラメトリックスプライン補間（2次のBスプライン基底） 



永年変化モデル(AD~400) 
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データの数・精度が悪く信頼
性に欠ける（とくにAD50） 
 
伏角が一度深くなり、再び浅
くなった（ようだ） 



永年変化モデル(400~800) 
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西側（D<0）にいる 
 
600~750年で小さなループ 



永年変化モデル(800~1200) 
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800~950年の間ほぼ停滞 
 
その後、D 東、I 深の方
向へ 



永年変化モデル(1200~1600) 
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浅い方向へ 



永年変化モデル(1600~1850) 

42 

1600年ごろ急激に方向の変
化を変える 

geomagnetic jerk? 
 
西方へ移動し、1800年近辺
でD=0の線を越える 
（観測と一致） 



データ・モデル間比較 
（その１） 
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Gufm1 （青点線） 
 Jackson (2000)によるモデル 
 1590~1990をカバー 
 データは測定値（主に航海士による） 
  我々のデータベースと独立 

 
CALS3K.3 （ピンクの線） 

 Korte et al. (2009)によるモデル 
 BC1000~AD2000をカバー 
 堆積物・溶岩の古地磁気、考古地磁気 
 日本のデータは Hirooka (1983) 



データ・モデル間比較 
（その２） 
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韓国のデータは Yu et al. (2000) 
それぞれ独立なサイトのデータ 
（年代の平均ではない） 
紀元以降でNs=22 （全体でNs=26） 
1600年前後の急激な変化？ 



まとめ 
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日本の考古地磁気方位データをまとめ、データベースを作成
した。 
データ範囲は1~19世紀だが、とくに5世紀以降はデータ数が
多く信頼性が高そう。 
日本における永年変化モデルを作成し、いくつかの地磁気方
位の「転換点」を明らかにした。 

Future works 
データの「発掘」（山陰, 畿内, 東日本, etc.） 
考古学年代の「発掘」（年代のない方位データが1400以上） 
強度データの「発掘」とコンパイル 
より良い永年変化モデル（ローカル/グローバル）を作る 
永年変化曲線を用いた年代推定 



新モデル・可視化 
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Spline + Smoothing + ABIC 
畠山, 山本 (SGEPSS, 2010) 



新モデル・可視化 
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Spline + Smoothing + ABIC 
畠山, 山本 (SGEPSS, 2010) 

Google Earth を用いた可視化 
(http://mage-p.org/) 














































































