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地磁気・重力異常からみた南九州の地球物理的特徴
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Abstract

　　　In　south　Kyushu　two　arcs，namely　South－westJapan　arc　and　Ryukyu　arc　meet　together，

and　a　complicated　crust乱l　structure　has　been　suggested　geologically　and　geophysically．

　　　Prominent　NE－SW　trend　in　Miyazaki　pre艶cture＆nd　N－S　trend　in　Kagoshima　pre一

免cture　have　already　been　reported，and　in　this　paper　detailed　analyses　were　made　using　recent

geomagnetic　and　gravitational　data。

　　　Some　important　fbatures　are　revealed　as　fbllows：Firstly，the　subsu漁ce　structure　in

and　around　Miyazaki　pre色cture　runs　in　NE－SW　direction，which且ts　the　trend　known飯om

surface　geology．It　can　be　extended　to　the　H：yuga－nada　area．Secondly，as　fゑr　as　geophysical

interpretation　is　concemed，it　is　most　likely　that　the　bodies　ofhigh　magnetic　and　high　gravita－

tionalanomalies　consistofma且crocks．Theirelongated　axes　areinparallelwithNE－SWtrend

of　south－west　Japan　arc・

1．はじめに

　九州地方においては2っの島弧，すなわち西南目本弧

と琉球弧が会合している．南部においては東方四国から

四万十層群が延びて宮崎県を中心として広く分布し，鹿

児島付近にいたって第四紀の火山列と交差しながら屈曲

し，種子島，屋久島へと続いているかのようにみえる．

　このように2っの島弧が会合する揚所付近において，

地殻構造がどのような特徴を示すかは興味ある問題であ

る．この点に関しては地表地質の面で幾多の先賢により

論じられている．

　ここでは九州南部地域の地磁気異常・重力異常の資料

をもとに，地球物理の観点から地殻の表層よりやや深い

場所における構造にっいて考察を行ってみた．

　南九州東部地方における磁気の資料には，渡辺ほか

（1976）による空中磁気探査のデータがあり，その原図

を用いて解析・解釈を行うことができた．また重力の資

料としては，佐々木悟ほか（1961）のデータがあり，こ

れについて再解釈を施したものを加えて本稿の基礎とし

た．

＊物理探査部

2．　本地域におけるこれまでの磁気・重力

　調査研究の概要

　2．1磁気調査の概要

　西南目本外帯から南海舟状海盆にかけての区域に関す

る磁気異常の性質として，これまでに実施された調査か

ら，次に述べるような事柄が明らかにされている．

　井内ほか（1970）の西南目本の航空磁気測量結果のな

かで高度10kmに化成した磁気異常図（第1図）による

と，九州中南部では南北性の磁気異常が明らかであり，

巨視的に阿蘇，霧島，桜島を結ぶ火山列にその磁気異常

の原因が求められる．また日向難から四国室戸岬沖合に

かけての陸棚および陸棚斜面にはゆるやかな正の異常が

分布しており，これは西南目本弧の方向と一致してい

る．

　大島ほか（1975）は九州，四国沖海域の船上磁気調査

の報告で（第2図），日向難から四国沖の大陸棚および大

陸斜面はきわめて磁気的にスムースであるが，四国海盆

北部にNW－SE方向の縞状磁気異常分布の存在を指摘

している．茂木（1975）はこの縞状磁気異常が南海舟状

海盆を越えて大陸棚縁辺部の内部にまで侵入しており，
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　　第1図　酉南日本空中磁気図（10km化成値）（井内ほか，1970）

Aeromagnetic　map　ofsouth－westem　part　ofJapan（INoucHI，et　aL，1970）．
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第2図　酉南日本南岸沖の地磁気全磁力図
　　大島・近藤（1975）の原図に南海舟状海盆の位置を記入したもの

Shipbome　magnetic　map　off　th曾coast　ofsouth－westemJapan

（OsHIMA　and　KloNDo，1975）・

南海舟状海盆の部分でもぐりこんだフィリピン海プレー

トを表わしているとした．

　ここで扱うのは宮崎・鹿児島両県の陸域と，目向難の

大陸棚および大陸斜面であり，上記2っの報告で磁気的

にスムースな一帯とされている区域が主である．

　2。2重力調査の概要

　四国から九州南部にかけての重力異常は，友田（1973，

第3図），坪井ほか（1956）の重力図をみると種子島から
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第3図　目本および目本付近のブーゲー異常（友田，1973）

Bouguer　Anomalies　in　and　around　Japan（ToMoDA，1973）．

佐多海峡・大隅半島を経て都城盆地へと北上している正

の異常帯と，これに平行して種子島東方沖合から目向灘

一豊後水道を経て伊予灘方面へと北上する大規模な負異

常帯が顕著である．これらは琉球弧の構造方向を反映し

ており，負異常帯の一部は宮崎平野へと侵入している．

四国の足摺岬沖より東方の海域では土佐海段付近の重力

異常帯は，東北東一西南西の走向をもち西南目本弧の構

造方向を反映している．

　2・3　本研究の主旨

　これまでにのべたように，四国南西部から目向灘，宮

崎県下にかけての地域にっいて地表地質の面からは，西

南目本弧の構造方向をもっていると考えられている．

　これに対して，地球物理の情報の面では，磁気異常は

この地域はフラットであるが，重力異常は宮崎県沖合の

目向灘には大きな負異常帯が琉球弧の方向を反映してい

る。

　このように地表地質から推定される卓越構造方向と，

地球物理からのそれとの問には相違がある．

　この理由としては，これまでにこの地域において磁気

・重力の面から調査報告されているものは，地球物理学

あるいは磁気測量の観点からなされており，大まかな構

造にっいて定性的に議論される精度にとどまっていた．

それゆえ磁気・重力異常を生じている個々の岩体にっい

て，「地表地質と対応しうる情報」すなわち岩体の走向

方向，形状，深度等にっいての情報を欠いており，細部

の構造に関しては不鮮明なものとしていたためと思われ

る．

　ここでは目向灘から佐多海峡にかけての空中磁気調査

結果（渡辺ほか，1976）に定量・定性解析を施したもの

と，宮崎平野における重力探鉱調査（佐々木ほか，1961）

に再解析を施したものを基礎として，より一層詳しい考

察を行った．

3・南九州宮崎沖海域空中磁気探査の資料

　について

　3。1空中磁気図にみられる特徴

　磁気探査のデータ（渡辺ほか，1976）からは明らかに

次の2っの構造成分が想定される．

　1。地表付近に原因をもち，地形による影響を含むも

の．

　2．深部の磁気源によるもの．

　マクロにみて磁気異常は北東一南西の方向性が卓越し

ている．

　3。2磁気図のデータ処理

　渡辺ほか（1976）の原磁気図を処理するにあたり，次

のフィルターを施して図化し，第4図一第6図を作成し

た．

　1。1。G。RF．残差　　　第4図

　　The　Intemational　Geomagnetic　Re色rence　Field

　　1965。0に目本付近の経年変化を加えた．
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　　　　　　　第6図　擬似重力図（全磁力）　　等磁力線間隔　107
物理的には北極への変換であるが，原著者である長谷川（1967）では擬似重力と称してV・るのでそのまま採用した

　　　Reduction　to　the　Pole　map（Total　Intensity）．　　Contour　interval107．

18一（140）



地磁気・重力異常からみた南九州の地球物理的特徴（渡辺史郎）

2．鉛直二次微分　　　第5図

　　Rosenbach（1953）の式

　　∂2T　　1　　　　　　　一　　　一　　薇＝欝（96T（0）一72T（3）一32T（》7S）

　　　　　十8T（》万3））

　　Sは格子間隔，3＝4kmを使用．

　3、ReductiontothePole　第6図

　　長谷川（1967）の式
　　　　ア　　　　　ド
　　9一Σ　Σαッβ乞7㌔（レ）

　　　　v謂0乞＝0
　　α．，β乞は地磁気の偏角と伏角により定まる係数

　以上，3種の図をもとに解析を行った．

　3．3　定量解析の手法

　1。G．R．F．残差図（第4図），鉛直二次微分図（第5図）

より異常岩体の概略の広がりと形状を求め，岩体の伸び

の方向に直交する磁気異常断面について二次断面解析を

行った。

　解析の前提条件として，磁気異常を生じている岩体の

帯磁の方向は現在の地球磁界の方向と一致していると仮

定した．

　岩体の形状のモデル化に当たっては計算を簡略化する

ため，最も単純な形，すなわち鉛直プリズム，傾斜岩

脈，および断層の3っの型を想定し，磁気異常の形状，

地表地質などの条件を考え合わせて妥当とおもわれるモ

デルを採用した．

　ここでいう鉛直プリズムとは，第7図に示すように平

面形が矩形であって，下方に無限長の角柱形となる三次

元モデルである．

　また，傾斜岩脈とは，第8図に示すぶうに有限厚のシ

ート状の岩脈が傾斜した状態で，その走向方向に無限に

長いという二次元モデルである．

　断層とは，第9図に示すように，垂直の断層面によっ

て一方のブロックが残り，他方が欠落した岩体で，走向

方向には無限長であると仮定した二次元モデルである．

　いずれの揚合においても深度（h）とは，これら仮定し

たモデルの頂部までの地表面からの距離をいう．

　深度・形状解析の手法として，L　VACgPIERほか

（1961）のStraight　Slope法（鉛直プリズム）　2・MooR

（1965）の特性点法（傾斜岩脈）を主として用い，さらに

3．津・小川（1973）の三次元角柱による磁気異常の自

動解析（鉛直プリズム），4．中塚（1975）の水平一次

微分の曲線照合法による磁気異常の自動解析（傾斜岩

脈，鉛直プリズム）を併用した．

　断層モデルの場合はモデル計算を行った．

　3・4　定量解析の結果

　深度・形状解析を施した第10図にみられる磁気異常岩

Profile

Profile

h

a
b

；岩体の幅

：岩体の長さ

：頂部までの深さ

第7図　Vertical　Prism　Model．

h

　a：岩脈の幅
　θ：岩脈の傾斜角
　k：頂部までの深さ

第8図　傾斜岩脈モデル
Inclined　D三ke　Mode1．

Prof日e

　　～h、

～

h：深　　さ

第9図　断層モデル

　Step　ModeL

体は，1．目向市一遠見山，2．宮崎市北西方，3．高鍋付

近，4．高鍋東方沖32。N－1320E付近，5．都井岬東方沖

31030’N－132。E付近の以上5カ所である．

　次に，それぞれの磁気異常にっいて，やや詳しく述べ

てみよう．

　1．　目向市一遠見山　　（第10図中H）
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遠見山の地形効果をも含めた浅所に起因する磁気異常

であり，岩脈モデルが適当である．

　長辺の方向　　N400E

　長さ（b）　約15km

　幅（a）L4km
　深度　（h）　　O　km（地表面付近）

　帯磁率（κ）　6×10－5e・m・u4cc

　2．宮崎市北西方（国富付近）　（第10図中M）

　深所に起因する長波長の磁気異常であるが，地表付近

に存在するとみなせる短波長の磁気異常の干渉，擾乱を

うけている．

　さらにこの異常は調査区域の端に位置しており，異常

全体の形態を充分につかみきれないため，深度・形状等

にっいて不正確さは免がれないが，鉛直プリズムモデル

を適用すると次のようになる．

長辺の方向　　　N70。E

　長辺の長さ（b）20－25km

　幅（a）10－15km
深度　　　（h〉4・5－6km

　帯磁率　　（κ）　1×10－3e・m・u・／cc

　3．高鍋付近（第10図中丁〉

　典型的な鉛直プリズム形の磁気異常とみてよく，周辺

の磁気異常からの干渉をほとんど受けていない．

長辺の方向

長辺の長さ（b）

幅　　　　（a）

深度　　　（h）

帯磁率　　（κ）

4．

N800E

10－13km

5－6km

1．6km

4×10一4e．m。u．／cc

　　　高鍋東方沖（第10図中OA）

　磁性の強い基盤岩の盛り上がりの形状による磁気異常

とみなし得る．ここで採用した3コのモデルのうちで

は，傾斜岩脈モデルと断層モデルの中問の性質を保持し

ている．

　この磁気異常は海上にあり，海底地質の調査資料に乏

しいので岩体の形状の類推もできない．このため，種々

の解析法，モデル計算を試みたが，深度・形状について

は不確定な要素が多い．深度にっいては異常波長の大き

さから概略を求めた．

　岩体の伸びの方向　N700E

　深度　　　　（h）　5km以上（海面下〉

　5・都井岬東方沖（第10図中O　B）

　この磁気異常は4っの高鍋東方沖の異常と似た性質も

保持しているが，南東側の落ちた断層のモデルが適当で

ある．

　断層の落差は無限大，いわゆるContact　Mode1とし

て頂部までの深度を求めた．

ioOざ

A
遷兄μ4 日向灘

H

海

遠見山

0　　　　　10　　　　　20km

日向灘

　　　OA

・〆吻

A’

海底

　　　　　第11図解析断面A－A！
　　　　　　　Analyzed　profile　A－Aノ。

The　location　of　profile　line　is　shown　in　Fig．4and　Fig。10．
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　　　　　第12図解析断面B－B’
　　　　　　　　Analyzed　profile　B－B’．

The　loca，tion　of　profile　line　is　shown　in　Fig。4and　Fig．10．

第3号）

100δ
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鈴
山 　

鍋 日　向　灘

o 10 20km

B

10

20km
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100δ
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IO

20km 日　向　灘

C　　本

　　庄
　　川

日南山地 S σ

海底

　　M

1

　　　　　第13図解析断面C－C／
　　　　　　　　Analyzed　profile　C一α

Tke　location　ofprofile　line　is　shown　in　Fig．4and　Fig。10．
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地磁気。重力異常からみた南九州の地球物理的特徴（渡辺史郎）

33十

△

十

£。・ 延岡
　　　￥
　　、、一｝

日向

　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　尾　　　　　　　　　　　　　　　　　！　　　　　　　　　　　　　鈴ム　　！
　　　　　　　　　　　　　　山　　　ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　高鍋

　　　　．～砂

　　　　霧島　　　／！　　　宮崎
　　　　　　　ρ　！
　　　　　〃
　　　　　　1〃轡
　　　　　　！！　！！

　　　　　　ノ　　ノ
ム　　！，’1
　　　　　　ナ桜島　　　　　1’　　　　　　　　も
　　　　　　ノ

　　　鹿屋～、、．，ご．志

　　　　　　　　　　布　　　　都井岬
　　　　　　　　　　　志、
　　　　　　　　　　　　湾

、〆

イ（

》’

十

大隅半島

疇 古 古

0

　第14図　定量解析・定性（傾向）解析の結果明らかにされた磁気異常岩体

R．esults　of　quantitative　and　qualitative（trend）analyses　ofmagnetic　anomalies。
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　　　第15図　鹿児島湾周辺の地磁気異常図（松崎・歌代，1961）

Aeromagnetic　map　over　Aira　and　Ata　Galderas。（MATsusAKI　and　UTAsHIRo，1961）

24一（146）



地磁気・重力異常からみた南九州の地球物理的特徴（渡辺史郎）

　断層の方向　N700E

　深度　（h）5km以上（海面下）・

　1から5の磁気異常の断面図を第11図から第13図に示

す．

　定量解析の結果，磁気異常を生じている岩体の伸びの

方向は陸域・海域ともに北東一南西または東北東一西南西

であり，それぞれの問に明瞭な差は認められない．

　他方，適用し得るモデルの型についてみると，陸域と

海域とでは異なっている．すなわち陸域では鉛直プリズ

ム，岩脈モデル（鉛直）が，海域では断層モデルが適当

である．

　水平面内で表現した二次元の形状では，磁気異常を生

じている岩体の伸びの方向は陸域と海域でほぼ類似する

ものの，垂直成分を考慮に入れると形状が異なる．おそ

らく岩体の貫入形態や周辺の地質構造の相違によるもの

であろう．

　3。5　磁気図の定性解析

　異常同志が相互に干渉しているか，あるいは振幅がき

わめて小さい，等の理由で定量解析を施さなかった領域

に対し，局地的な岩体の走向や系列等を知るため，磁気

原図（縮尺，1／50，000，等磁力線間隔’57，1。GR．F．残差

図，鉛直二次微分図をもとに定性的に傾向解析を』行っ

た，その結果を定量解析した岩体の平面図（第10図）に

重ねて第14図に示す．

　宮崎県高城一都城一鹿児島県岩川一鹿屋付近にかけ

て，南北性の短波長の異常が多数見出される．その卓越

構造方向は都城・末吉付近において屈曲しているように

みえる。鹿児島県地質図（1967）や宮崎県地質図（1971）

を参照してみると，これらの異常は地表付近にある火山

岩によるものと推定される．

　1。G．R』F。残差図（第4図）でみると，小林市南東10km

付近から高鍋付近を通って沖合にのびている，N700Eの
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　　　　　第16図　磁気の資料からみた南九州の構造区分
　　　　影の部分は磁気異常の存在する領域　K－S：串木野一志布志線

Structural　Classi丘cation　Map　ofSouth　Kyushu　Area　byAeromagnetic

d＆ta，　Sha（iowed　Zone　ind三cates　the　existence　ofhigh　magnetic　rocks

on　and　beneath　the　groun亡L

　　　　　　　　　K－S　line；K，ushikino－Shibushi　line
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