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全国の空中磁気図

大久保泰邦･薄宏治･堀川義夫(物理探査部)小川克郎(地殻熱部)高木慎一郎(新エネルギｰ総合開発機構)

YasukuniOKUB0･且irojiTHU･YoshioH0RIKAwA･KatsuroOGAwA･Shin-ichiroTAKAGI

す底わち全国の空中磁気図はキュリｰ点法調査における

1.はじめに

空中磁気デｰタの取得作業の最終成果となるものである.

地質調査所は1964年より大陸棚を中心に空中磁気図のここでは全国の空中磁気図の作成過程や磁気図にみられ

作成を行ってきた.新エネルギｰ総合開発機構(NEDる特徴を中心に話を進めることにする.なおキュリ

0)は地質調査所が保有する既存デｰタをとりみれ地一点解析結果については大久保(1984)で報告した･

熱探査を目的としたキュリｰ点法調査を1980年NEDO

発見と同時に開始した.キュリｰ点法調査は空中磁気

2二空中磁気デｰタの取得

デｰタの取得作業とキュリｰ点解析作業に2分される.

空中磁気デｰタの取得作業は未調査域のデｰタ取得作業キュリｰ点解析に利用された地質調査所の空中磁気デ

と地質調査所カミ保有する既存デｰタの編集作業から成る､一夕は1978年度までのデｰタである.すなわちここで
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第1図地質調査所において1964年～1978年の間に行われた空中磁気探査の実施地域､
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策1表新エネルギｰ総合開発機構における空中磁気デｰタ取得の概要

調査地域名�デｰタ取得年月日�側線長(km)�主測線方向と側線間隔�副側線方向と側線間隔

九州�1981年3月4日～9月15日�21640�NNW-SSE3km�ENE-WSW20km

東北�1981年9月21日～1982年6月11日�26387�E-W3km�N-S20km

北海道�1982年6月1日～9月24日�18100�E-W3km�N-S20km

中部�1982年9月25日～12月16日�22515�NW-SE3km�NE-SW20km

東北南部･関東�1982年11月4日～12月29日�!･･…�NW-SE3km�NE-SW20km

東海�1982年11月4日～12月29日��NW-SE4km�NE-SW20km

中国一四国�1983年4月2日～5月15日�39698�N-S4km�E-W20km
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第2図各年度ごとの空中磁気デｰタ取得範囲.
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第3図空中磁気デｰタ取得システムの概念図.

全国の空中磁気図として編集された地質調査所の麗存デ

ｰタは1978年度までのデｰタ(第1図にその調査範囲を示

した)でありそれ以降のデｰタは含まれていない.

これらの既存デｰタの飛行高度は主に1,500フィｰト

(約457m)主測線の間隔は概むね3kmである.

NEDOにおいて1980年より開始されたキュリｰ点法

調査(新エネルギｰ総合開発機構1981198219831684)

では陸域の未調査地域を北海道東北東北南部･関東

東海中部中国･四国九州の7地域に分けて空中磁

気デｰタの取得が行われた(第2図).飛行高度は全地

域において海抜4,500フィｰト(約1,372m)の一定高度

であり一部の標高の高い地域では4,500フィｰト以上

1985年10月号

の高度である.主測線の間隔は東海地域及び中国･四

国地域で4kmその他の地域で3kmである､主測線

の方向を第2図に示した.また副側線の間隔は全地域

で20kmまた方向は主測線に直交方向である.デｰ

タのサンプリング間隔は飛行方向に対して50～60mであ

る.以上を第1表に要約した､

測定用航空機は東海地域でビｰチ65(クィｰンエァ)

その他の地域ではセスナ404(タイタン)である.航空

機内の空中磁気探査システム及び地上の地磁気の目変化

観測システムを第3図に示す･航空機に搭載した磁力

計はジオメトリックス社製プロトン磁力計であり精度

は土O.1nTである.�
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第4図編集した空中磁気図の各地域ごとの範囲.

成果品名

IGRF残差磁気図

極磁気図

キュｰリｰ点等深線図

キュFリｰ点解析点位置図

バイパスフィルタｰ図

航跡標定図

縮尺数量

1/100万名6葉

No1(北海道〕

(､.

No.2(東北)ノ

No.4(中国･四国)

ρ

即

4､,ζ㎏

No.5(九州).1一リ1

･磯.ヒ

♂'i

ブ苛

No3-A(中音旧)

No.3-B(東北南部･関東及東海}

､'

兼､'

ぺ

第5図縮尺100万分の1のIGRF残差磁気図等の図画､

調査地域の範囲は既存デｰタとの接続を行うために既

調査域に約15km重複させた.また地質調査所の既存

デｰタのうち北海道のものについては調査地域ごとに飛

行高度が異なること調査地域間で重複部分が少ないこ

とのために全調査地域を横断する側線を設定し再調査を

行いその後の一つの連続した一定高度の磁気デｰタと

した.

NEDOにおいて新規に測定した総側線長は152,833

km総面積は425,30Gkm2である.

3.空中磁気図の編集

NEDOが取得したデｰタは既存のデｰタと合わせて

各地域ごとに一つの図面に編集された.以下にNED0

で行われた空中磁気図の編集作業について説明する.

編集するにあたり新規及び既存のデｰタを同一の高度

に上方接続した.編集図面は第4図に示すごとく東北

南部･関東地域と東海地域を一枚に編集したため6地域

となった.各地域の空中磁気図作成面の海抜高度は北

海道が8,500フイｰト(約2,591m)東北と中国･四国が

8,O00フィｰト(約2,438m)東北南部･関東及び東海と

中部が10,500フイｰト(約3,200m)九州が6,500フイｰ

ト(約1,981m)である.

6地域に分かれた空中磁気図は地勢図区画ごとの縮尺

20万分の1のコンタ図(コンタ間隔5nT)及び第5図に示

す図画ごとの縮尺1C0万分の1のコンタ図(コンタ間隔20

nT)として図化された.図面の種類はIGRFの傾向

面を除去したIGRF残差磁気図IGRF残差磁気図に極

磁気変換をほどこした極磁気図等である(新エネルギｰ総

合開発機構地熱調査部地熱調査第二課1984)･

6地域に分かれた図面は作成された面の高度の違い

や測定期間の違い等の理由で地域間で連続した図面に

なっていない･すなわち前掲のカラｰ表示したIGRF

残差磁気図は隣接するものどうしで連続しているわけで

はない.第6図は6地域に分かれた図面を東北南部･

関東及び東海と中部を除きさらに10,500フィｰト(約

3,200m)に上方接続して一枚の図面に編集し直した日本

全土の空中磁気図である｡コンタ間隔は20nT縮尺

は100万分の1及び200万分の1である.

4.空中磁気図に見られる一般的な特徴

ここでは全国の空中磁気図に見られる特徴について記

述する前に空中磁気図の一般的な特徴について説明す

る.

空中磁気図に反映されるものは地表面からキュリ二点

温度に達する深度までの間に存在する磁性(岩)体カミ発

生する地磁気の異常である.陸域の場合およそ20

km以浅に存在する磁性岩体の分布を反映していると考

えていいであろう･また磁性岩体とは強磁性鉱物を多

地質ニュｰス374号�



全国の空中磁気図

一51一

､義雄

N岨

｡'

�

1繋㌢

鰹旅

㈸〰

塩雄性火成岩

㈶〰

㈵�

㈴〰

㈲〰

甲2000

��　

昌1500

-800酸1聖火成岩

��

�　

変成岩

200苫灰岩一石灰岩一花蛛圭一貫岩

�㌳㈵�

　

→ナンプ』レ斐生6局6箇230ユ37615878
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第7図地上のサンプルとコアの測定結果に基づいた磁化

率の平均値(D0BRIN,M.B.,Introductionto

Geophysica1Prospectingによる).

く含む岩体でありそのため磁性岩体となる岩体

の磁化率は高い.第7図は種々の岩石の磁化率

を示した図である｡第7図に従えば火成岩の磁

化率が高く堆積岩の磁化率が低い･また火成

岩の中では苦鉄質のものの磁化率が高い傾向にあ

る1

低～中緯度地域では地球磁場の伏角が9ぴ(すな

わち鉛直方向)より小さい(すなわち水平方向に傾く)

ため一般に一つの磁性体が発生する磁気異常は

正異常及び負異常の双極の異常を示す(第8図).

また磁気異常の振幅とは双極の異常の最大値と

最小値の差磁気異常の波長とは双極の異常の最

大値を示す点と最小値を示す点の距離と考えてよ

い.

磁気異常の分布形態は磁性岩体の分布形態によ

ってかなり異なる.例えば火山地帯では磁性岩

体となる磁化率の高い貫入岩噴出岩が複雑に分

布しそのため磁性岩体の分布形態は水平方向に

激しい変化を示す･すなわち火山地帯では多数

の短波長大振幅の双極磁気異常が密集することが

多い･一方関東平野のように磁化率の低い堆積

層が厚く覆っている地域では磁性岩体は堆積層

下に存在し埋没深度は深いと考えられる.その

ため磁気異常の波長は長くなり振幅は小さくな

る.

磁気異常の振幅は磁性岩体の磁化率岩体の大

第6図全国の空中磁気図(IGRF残差磁気図).磁気

図作成面は海抜10,500フィｰト(約3,200m)の

高度一定面.コンタ間隔20nT.

1985年10月号�
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第8図世界(各磁気緯度)における磁気異常と磁性体(堀

川他1982400万分の1日本周辺海域空中磁気図

目本地質アトラスp.49による).

第9図

子爵弧及び東北弧の空中磁気図.コンタ間隔20nT.

きさ深度に関係している.すなわち磁性岩体の磁化

率が大きい程岩体の大きさが大きい程深度が浅い程

磁気異常の振幅は大きくなる.また磁気異常の波長は

磁性岩体の大きさと深度に関係している.すなわち磁

性岩体の大きさが大きい程深度が深い程磁気異常の波

長は長くなる.

5.全国の空中磁気図に見られる特徴

ここでは第6図に示した空中磁気図をもとに日本列島

を5つの島弧すなわち千島弧東北弧小笠原弧西南

目本弧琉球弧に分けて磁気異常分布に見られる特徴に

ついて記述する.

5-1.千鳥弧

千島弧の第四紀火山の分布に対赤して短波長大振幅の

磁気異常群が分布する(第9図参照).すなわち大雪山

から十勝岳に伸びる異常(A1-A2)阿寒から屈斜路湖

に伸びる異常(A5-A6)及び両者の中間に位置した異

常(A3-A4)である.これらの磁気異常帯はすべて北

東一南西の方向性をもちほぼ60kmの間隔をおいて雁

行する.

第9図中のA1-A2の異常帯の西方には北海道の中央

部をほぼ南北に走る磁気ベルトが存在し短波長の磁気

異常は余り明瞭ではない･千島弧の火山フロントの西

方延長上で磁気ベルトがわずかに乱れておりこれを第

四紀火山活動によるものであると考えれば磁気異常図

だけから火山フロントは第9図中のA7-A8のように描

くことができる.これはHonza(1978)によって描か

れた火山フロントの位置とほぼ一致する.第9図中の

黒

1動1榊.卜

誘.一･･融･ノ

.薬鏡伽･

�

�

銭

一一一日一磁気トレント

山一與一口磁気ヘルト

ｰ一一空中磁気図だけから推定される火山フロント
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A5-A6の異常帯は火山フロントを横切り前弧にまたが

り釧路沖の高異常に継がる.

一

�

A:遣東ベルト

CB:神舳津ベルト

C:石狩一北上ベルト

D:網走ベルト

第10図主な磁気ベルトの分布(OGAwAand

SUYAMA,1975による).

第11図北上花開岩類の分布と磁気異常･

1985年10月号

コンタ間隔20nT.

5-2.東北目本弘

前述の磁気ベルトは宗谷岬から旭川北部に至りそこで

2つの磁気ベルトに分岐する.一方は浦河に抜けも

う一方は苫小牧に抜ける.OGAwAandSUYAMA(1975)

は宗谷岬から旭川北部を通り浦河に抜ける磁気ベルトを

神居古潭ベルト石狩から苫小牧に抜ける磁気ベノレトを

石狩一北上ベルトと呼んだ(第10図).石狩一北上ベル

トは苫小牧を抜け三陸海岸を通りさらに南下して牡鹿半

島沖に達する(第g図中のB!-B2)｡北上山地周辺に注

目すると北上花商岩類の分布域に対応して大振幅の磁

気異常が分布する.特に田宅帯の花陶岩･火山岩の分

布域に対応した磁気異常が顕著である･この磁気異常

は石狩一北上ベノレトの一部を形成している(第11図).

第12図には阿武隈花開岩類分布域と磁気異常を示した.

阿武隈花開岩類分布域に対応した磁気異常は振幅が小さ

い･すたわち阿武隈花闇岩類の磁化率は北上花闇岩類

の磁化率より小さいことを示唆している.ISHIHARA

(1979)は岩石試料による磁化率の

測定を行い同様の結果を得ている.

石狩一北上磁気ベルトの西側で

g82,100〃は北西一南東から東南東一西北西

�

の方向性をもつ異常帯が分布する

(第9図参照).すたわち千歳と倶

知安を結ぶ異常帯(C1-C2)室

蘭沖と寿都を結ぶ異常帯(C3-C4)

恵山から遊楽部岳に達する異常帯

143｡

･ぴ十(CトC6)恐山から竜飛岬南部

に抜ける異常帯(C7-C8)八甲

田山から花岡北部を通り能代北部

に抜ける異常帯(c9-clo)小牛

田から鬼首を通り鳥海山西方海域

に達する異常帯(C11-C12)阿

武隈川河口付近から蔵王山北部

月山を通り鶴岡西方海域に達する

異常帯(C13-C14)福島から米

沢を通り朝目岳西部に達する異常

帯(C15-C!6)郡山から磐梯山

3峠

を通り新津に達する異常帯(C17-

C18)である｡これらの異常帯

は火山フロントを東縁とするもの

と火山フロントの東側を東縁とし

て火山フロントを横切り西方に抜

けるものに2分される.�
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フ5

る)

第!2図

阿武隈花開岩類の分布と磁気異常･

コンタ間隔20nT.

5-3.小笠原弧

富士火山列周辺では第四紀火山の他に中新世の花開岩

類等が分布する.富士火山列周辺の短波長大振幅の磁

気異常の多くは第四紀火山の分布と中新世花開岩類の分

布に一致する(第13図).例えば金峰山周辺の花開岩類

とその分布に対応した磁気異常であり丹沢山西部の花

商岩類とその分布に対応した磁気異常である.この磁

気異常群の西縁は糸魚川一静岡構造線でありそのため

糸魚川一静岡構造線は明瞭な磁気異常の不連続線とな

る.糸魚川一静岡構造線の西側駒ケ岳東方にも中新

世の花開岩類カミ分布する.しかし金峰山や丹沢山西

部の例と異なり明瞭な磁気異常は見られない･

また房総半島南東沖からほぼ北酉方向に房総半島南部

三浦半島丹沢山西部を通り金峰山に達しさらに向き

を南西から南に変え駒ケ岳南方から御前崎を通る負の異

常帯(D1-D2)がある.この負の異常帯は富士火山列

の短波長大振幅磁気異常群の東縁及び西縁の一部となっ

ており四万十帯とほぼ一致する.

5-4.西南目本弧

西南目本弧は萩から生野を通り舞鶴南方に抜ける線

(E1-E2)によって短波長大振幅の磁気異常が分布す

る北部と明瞭な磁気異常がほとんど見られ放い南部に2

分される(第14図).この磁気異常不連続線の東方延長

は飛騨外縁帯とほぼ一致する.北部に分布する明瞭な

磁気異常は古生代末から中生代前期の超苦鉄質岩類古

第三紀の安山岩類及び第四紀の火山岩の露頭に対応する

ようである.しかしこれらの岩石の分布に対応した

磁気異常が必ず存在するわけではたい.また中国地方

に広く分布する花商岩類のうち先の磁気異常不連続線

の北側に分布する花商岩類に対応した磁気異常は認めら

れるが南側の花筒岩類に対応した磁気異常はほとんど

見られない.これは北側の花開岩類の磁化率は高く

南側では低いことを示唆している･ISHIHARA(1979)の

岩石試料による磁化率の測定結果でも山陰側の花商岩

の磁化率は高く山陽側の花開岩の磁化率が低い結果を

示している.

中央構造線と仏像構造線に囲まれた三波川帯秩父帯

地質ニュｰス374号�
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策13図

主な第四紀火山及び中新世の

花開岩類の分布と磁気異常.

コンタ間隔20nT.

等の地質区内には構造線にほぼ平行な帯状の磁気異常が

点在する(第15図及び第16図).それらの磁気異常は東海

及び紀伊半島においては御荷鉾緑色岩の分布に四国に

おいては三波川帯中の超苦鉄質岩類御荷鉾緑色岩の分

布及び秩父帯の南部に帯状配列する超苦鉄質岩類を含む

黒瀬川構造帯に一致する.四国におけるそれらの磁気

異常の振幅は黒瀬川構造帯に対応したものが最も大きい･

また三波川帯あるいは秩父帯に対応した帯状の磁気

異常は紀伊半島中央部で南北に伸びる正及び負の帯状

の磁気異常によって一旦途切れる.南北方向の異常帯

の一つ(負の異常帯)は紀伊半島中央部に南北に延びる

中新世の大峯花開岩類の分布と一致する(第15図).

さらに紀伊半島及び四国沖から宮崎にかけて長波長の

1985年10月号

磁気異常が分布する.第14図にそれらの磁気異常から

推定される磁性岩体の位置を示す一策14図に示した磁

性岩体の中には潮岬及び足摺岬の中新世の閃緑岩一花開

岩の分布域と対店するものがある.渡辺･服部(1980)

は足摺岬南方から宮崎市周辺にかけての磁気異常を形成

する岩体を比較的古い地質時代の斑れい岩あるいは玄

武岩に該当すると推定した.

5-5.琉球弧

琉球弧の火山列に対応した磁気異常はほぼ東西の方向

性がある(第14図).すなわち九重山･阿蘇山と雲仙を

結ぶ異常(F1-F2)霧島と蘭牟田あるいは桜島と蘭

牟田を結ぶ異常(F3-F4)開聞岳から西方に伸びる異�
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常(F5-F6)硫黄島一口永良部島から西方に伸びる異

常(F7-F8)である.F1-F2の異常は大分一熊本構

造線の位置と対赤する.

中部近畿及び四国に見られた中央構造線あるいは仏

像構造線と平行に配列する磁気異常は九州においては余

り明瞭ではない(第16図参照).しかし八代付近に分布

する黒瀬川構造帯に対赤した北東一南西方向の帯状の磁

気異常カミ見られる.

6.むすび

全国の空中磁気図にはさまざまな時代のさまざまな規

模の地質構造を反映する磁気異常カミ分布する.すなわ

ち全国の空中磁気図は巨視的観点から島弧としての日

本列島の発達史を考察するための一資料と放りまた局

所的な異常に着目して資源探査等の目的に利用するデｰ

タの一つとなり得る.さらにこれらの詳細な検討のた

めに定量的な解析を行うことも可能である.この様な

観点から今後広く全国の空中磁気図が利用されることを

期待する.

謝辞本稿の執筆にあたっては地質調査所山田直利広域

地質課長本座栄一海洋物理探査課長並びに石原舜三鉱床部

長より貴重なご意見･ご教示をいただいた.ここに厚く感

謝の意を表わす.

第14図

西南目本弧及び琉球弧の磁気異常.

コンタ間隔20nT.

第15図

東海及び紀伊半島の磁気異常図.コンタ

間隔5nT.
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策16図四国及び九州の磁気異常.ロンダ間隔5nT･
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