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１． はじめに 
 

桜島火山では，科学研究費補助金「特定領域研究：火山爆発のダイナミックス」の一環として，

2005 年 11 月に空中磁気探査を実施し 1)，2007 年 11 月にも，火山噴火予知計画の火山体構造

探査の一環として，桜島・姶良カルデラを中心とした空中磁気探査を実施した 2)。これらの飛行

測線は，将来の時間変化検出を念頭に置いた「低高度」稠密測定からなる。そこで，桜島火山

の火山活動に関連した磁気異常変化抽出を目的に，等価ソースによる高度リダクション処理を

応用した拡張交点コントロール手法 3)を，時期を隔てた 2005 年と 2007 年の空中磁気探査デー

タに適用した。 

 

２． 空中磁気データおよびデータ処理 
 

2005 年と 2007 年ともに，南岳を中心とした直径 1km の領域を除く，南北 7km・東西 9km の範囲

を解析対象領域とした。測線間隔は，南北測線は両者とも 250m，東西測線は，2005 年は 500m

間隔，2007 年は 1km 間隔である。また対地高度の平均は，2005 年は南北測線で約 220m，東

西測線で約 400m，2007 年は南北測線で約 290m，東西測線で約 330m である。図 1(a)および図

1(b)は，それぞれ 2005 年および 2007 年のデータから IGRF 残差処理 4)を行い，観測面の下方

に等価磁気異常を仮定する方法 5)に基づいて, 対地高度 600ｍ面上の磁気異常分布を求めた

ものである。図 1(a)，図 1(b)ともに，注目する磁気構造以外のより深部のソースによる影響等を取 
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(a) 

(b) 

図1．(a) 2005年探査データと(b) 2007年探査データから得られた，対地高度600mの面上の空中磁気

異常図(IGRF 残差図)。コンタ間隔は50 nT。白線は飛行航跡。 
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図 2．図1(b)から図1(a)を単純に差し引いた磁気異常変化。コンタ間隔は2nT。 

図 3．拡張交点コントロール法を用いて見積もられた磁気異常変化。リダクション面は図2と同様。コン

タ間隔は2nT。 
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り除くため，2 元 1 次回帰分析 6)を用いて，1 次傾向面(linear trend) を除去したものを示している。

図2では，図 1(a)と図1(b)で得られた磁気異常を単純に差し引いたものを示す。最後に，拡張交

点コントロールの手法 3)を用いた磁気異常変化抽出を試みた。交点検索を 2005 年南北測線と

2007 年東西測線のペアおよび 2007 年南北測線と 2005 年東西測線のペアで行なったが，500

点未満と少なく，思わしい結果が得られなかった。そこで本研究では，2005 年と 2007 年ともに南

北測線のデータを用い，2007 年測線の 250m 間隔にコントロール点を配置して解析を行うことに 

した。このようにして 951 点のコントロール点における磁気異常変化を抽出し，図 2 と比較するた

め，図 2 と同様の対地高度 600m の面に上方接続した結果を図 3 に示す。 

 

３． 磁気異常変化における議論・考察 
 

図 2 では，測線位置が調査ごとに異なるため空間エリアス効果が問題となるが，図 3 の拡張交

点コントロールの手法を用いた磁気異常変化抽出ではその問題を少しは逃れる事ができる。こ

こで少しと書いた理由は，本研究ではコントロール点を主測線と交差測線との交点に置くのでは

なく，上記のように 2007 年測線上に配置したコントロール点を用いているので，多少の空間エリ

アス効果が含まれている可能性があるためである。また図 2 と図 3 ともに，磁気異常変化が全体

的にプラスの値をとる。これに関しては，探査時の鹿屋のデータを考慮した結果，IGRF モデル

（経年変化項）が地磁気の永年変化を正しく表現しきれていないために生じたと考えられる。ま

た 1 次傾向面(linear trend)を除去するデータ範囲が 2005 年と 2007 年で異なることも影響してい

るかもしれない。従って，図 2 と図 3 の磁気異常変化は，絶対値としての変化量を示すものでは

なく，相対的な強弱の議論にとどまることに注意されたい。 

磁気異常変化パターンの目立った特徴として，南岳の北北東に南北に伸びる負のパターン

が図 2 と図 3 ともに明瞭に見える。観測エラーとも考えられうるが，これに対する火山学的解釈は

現在のところ，見当たらない。探査を挟んだ火山活動として，南岳南東斜面に位置する昭和火

口での 58 年ぶりの噴火活動（2006 年 6 月）が挙げられるが，昭和火口上空では危険のため飛

行が制限されることに加え，南岳を飛行していないために生じたエッジ効果で，昭和火口での有

意な結果は得られなかった。しかしながら，昭和火口の南東で負のパターンが得られている。恐

らく，これは地下の地熱活動の活発化による熱消磁を示唆していると考えられる。 

 

４． まとめ 
 

桜島火山の 2005 年空中磁気探査データと 2007 年探査データに対して磁気異常変化抽出を

行った結果とその有意性について議論・考察を行った。明瞭な磁気異常変化パターンとして，
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南岳の北北東に南北に伸びる負のパターンが得られ，火山学的解釈が今後の課題となった。ま

た 2006 年 6 月の昭和火口噴火との関係では，飛行航跡が少ないため昭和火口での有意な変

化は得られなかったが，昭和火口南東で熱消磁を示唆する負のパターンが得られた。 
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