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GS23 及び GB23 航海（九州北西方海域）における磁気異常観測の概要

佐藤　太一 1,＊・高下　裕章 1・山下　幹也 1
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surveys off northwest Kyushu during cruises GS23 and GB23. Bulletin of the Geological Survey of Japan, 
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Abstract: Geomagnetic surveys were undertaken to compile marine geophysical maps of the area off 
northwest Kyushu. A total magnetic anomaly map was created based on observations of the total magnetic 
field. The survey area contains a complex distribution of magnetic anomalies ranging from short to long 
wavelengths. The area west of the Goto Islands and east of Ikishima Island is marked by complex short-
wavelength magnetic anomalies. In contrast, the area from west of the Goto Islands to south of Tsushima 
Island is characterized by a long-wavelength positive anomaly that trends northeast–southwest. Given the 
shallow water depth over most of the survey area, bathymetric data are insufficient to assess the seafloor 
topography. The short-wavelength magnetic anomalies likely reflect the occurrence of igneous rocks on 
the seafloor, as also observed on nearby islands. The northeast–southwest trending positive magnetic 
anomaly is presumed to correspond to the northern end of the belt of positive magnetic anomalies that 
extends from near the Senkaku Islands to the Goto Islands.
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要　旨

九州北西方海域において，海域地球物理図作成を目的
とした地磁気観測を実施し，曳航式全磁力計の観測値に
基づき全磁力異常図を作成した．調査海域は全域にわた
り短波長から長波長の磁気異常が複雑に分布しているこ
とが特徴である．特に五島列島西方と壱岐諸島東方の海
域では複雑な短波長の磁気異常が，五島列島西方から対
馬南方にかけての海域では北東–南西方向に広がる長波
長の正の異常が特徴的である．調査海域の大部分が浅海
であるため海底地形データが得られておらず，表層の地
形からの判断は難しいが，短波長の磁気異常については，
周辺の島嶼部で見られる火成岩類が海底表層に分布して
おりそれらに起因したものと考えられる．北東–南西に
広がる正の磁気異常は，尖閣諸島周辺から五島列島周辺
へ延びる正の磁気異常帯の北端部に相当すると推測され
る．

１．はじめに

GS23及びGB23航海では主として九州北西部海域の
北緯32度10分から北緯35度，東経128度10分から東経
130度30分の範囲，対馬，壱岐諸島及び五島列島などの
周辺部において，地磁気観測を実施した．両調査航海に

おける観測の全測線を第1図に示す．本報告書では，2
航海での曳航型セシウム磁力計（G-882型，Geometrics社
製）により得られた磁力データの処理方法とその解釈に
ついての報告を行う．結果に基づき調査海域の地殻構造
等についての簡単な解釈を示す．

２．装置及びデータ処理

GS23航海（2023年5月10日–5月29日）では東京海洋大
学所有の「神鷹丸」を使用した．船の総トン数は986トン，
全長は64.55 m，幅は12.10 mである．GB23航海（2023年
10月19日–11月27日）では東海大学所有の海洋調査研修
船「望星丸」を使用した．船の総トン数は1,777トン，全
長は87.98 m，幅は12.80 mである．以下では各測定装置
による観測状況及びそのデータ処理について記載する．
地磁気全磁力観測には産総研所有の曳航型セシウム
磁力計（G-882型，Geometrics社製）を使用した．本調査
では船体磁気の影響を避けるために，磁力計を望星丸
及び神鷹丸の船尾左舷側から約300 m後方に曳航し，音
波探査と同時に曳航観測を行った．GPSからの正確な曳
航距離は，神鷹丸では329.95 m，望星丸では362.11 mに
相当する．データ収録はGeometrics社のデータ収録ソフ
ト（MagLog）を用いて実施した．MagLogにはセシウム磁
力計から出力される時刻・全磁力・シグナルレベル値・
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センサー深度データと船側のGPSデータ（NMEAフォー
マット）が約0.1秒間隔で別々に取り込まれる．位置情報
については，GS23航海では持ち込んだ産総研所有のGPS
センサー，GB23航海では望星丸のGPSデータからのデー
タをそれぞれ使用した．MagLogに取り込まれた全磁力
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GS23
GB23

と位置情報データセットはGeometrics社のデータ描画ソ
フト（MagMap2000）を用いて結合し，緯度・経度と全磁
力値の対応を行った．測定値はケーブル長補正，地磁気
の日変化の補正などを経て，国際標準磁場（IGRF 13th 
generation；Alken et al., 2021）を差し引くことで全磁力異

第1図  GS23及びGB23調査航海における磁気異常観測の全測線図．青線はGS23，赤線はGB23調査航海の
測線を示す．オレンジ色の三角形は図内での8の字航走を実施した位置を示す．海底地形は日本海
洋データセンターの500ｍメッシュ水深データ（J-EGG500）を用いて作図した．

Fig. 1  Track lines of magnetic anomaly observations during the GS23 and GB23 cruises. The solid blue and red 
lines indicate the GS23 and GB23 survey lines, respectively. The orange triangles indicate the position of 
the figure–eight turns in the index map area. Seafloor bathymetry is plotted by using J-EGG 500 from Japan 
Oceanographic Data Center.



− 179 −

九州北西方海域における磁気異常観測概要（佐藤ほか）

常値に換算した．
続いて算出された全磁力異常に対して，船体磁気の影
響を仮定した交点コントロール補正計算（x2sys：Wessel， 
2010）を行った．GS23航海では補正前の交点誤差の標準
偏差は17.1 nTで，補正後は17.0 nT，GB23航海では補
正前と補正後共に15.4 nTとなり大幅な改善は見られな
かった．測定値の時点で船体磁気の影響が小さかったた
めと考えられる．続いて航海ごとに船体磁気を考慮した

交点コントロール補正後のデータに対して，航海間での
オフセットを最小化するため交点コントロール補正計
算を行った．交点誤差の平均値は92.2 nT，標準偏差は
25.4 nTであった．上記の交点コントロール補正を経て
得られた2航海の全磁力異常値を統合し，GMT（Generic 
Mapping Tools ver. 6；Wessel et al., 2019）のsurfaceプログ
ラムを用いてグリッド間隔0.5分の全磁力異常グリッド
データを作成した（第2図）．なおノイズと思われるスパ
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第2図  GS23及びGB23航海で得られた全磁力磁気異常図．グリッド間隔は0.5分とした．コンター間隔は20 nTである． 

Fig. 2  Total magnetic anomaly map integrated by GS23 and GB23. The grid space was set to 0.5 nautical mile, and the contour 
interval is 20 nT.
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イク状の短波長の全磁気異常を抑えるために4 kmのメ
ディアンフィルタを施した．
今回報告する2航海では，地磁気ベクトル観測も実施し
た．本報告書では結果については記載せず観測状況のみ 
の報告とする．両航海とも産総研所有のフラックスゲー
ト型深海三成分磁力計（SFG-2009型，テラテクニカ社
製）とGPS支援慣性航法システム（SFGFOG-20，テラテ
クニカ社製）を組み合わせたシステムにて収録を行っ
た．本システムは船体動揺センサーと2つのGNSSセン
サーを組み合わせたもので，ロール・ピッチ・ヘディン
グの精度が0.01度，内部のフィルタレートは1000 Hzと
なり，産総研所有の三成分磁力計とデータを結合するた
め8 Hzで出力するように設定されている．センサー部は
GS23航海では神鷹丸のコンパスデッキ上に，GB23航海
では望星丸のブリッジデッキ後方のウインチルームの屋
根部にそれぞれ設置した．加えてGS23航海ではGPS支
援慣性航法システムの観測精度の確認のため，神鷹丸据
え付けの光ファイバージャイロコンパス（PHINS：Model 
PAA00011，IXBLUE社製）による船体動揺データも同時
収録した．ヘディング精度0.05度，ロールピッチ精度 0.01
度である．データ出力は0.1～ 200 Hzで行うことができ
る．神鷹丸では船に装備されている5 Hzの出力ポートを
利用し取得した．設定変更も可能であったが，高い周波
数で収録すると，運行上に使用されるほかの機器への通
信に対し，位置情報の提供に遅延が生じる可能性があっ

たため，そちらを考慮して変更は実施していない． 
GS23航海でのGPS支援慣性航法システム（SFGFOG）と
船据え付けの光ファイバージャイロコンパスの船体姿勢
データ（PHINS）の比較検討を行ったところ，SFGFOGの
ヘディングデータが約–90度のオフセットで観測されて
いることと，ドリフトがあることが明らかとなった（第3
図）．GB23航海では，約+90度のオフセットで観測され
ているが，ドリフトは見られない（第4図）．望星丸では
船据え付けの機器による船体動揺データは収録していな
いため，ここでは船の位置変化から算出した船のヘディ
ングとの比較に基づく．SFGFOGヘディングの ± 90度の
オフセットから，GS23とGB23航海でセンサーの設置の
向きが逆であったと推測されるが，ドリフトの原因につ
いては今後検討が必要である．
地磁気ベクトルデータの船体磁気成分導出のために，

8の字航走観測を2航海合わせて合計5回実施した．実施
状況を第1表に示す.

３．結果と考察

五島列島周辺部及び壱岐諸島周辺は波長5～ 10 km程
度の比較的短波長の磁気（全磁力）異常が特徴的である．
磁気異常の振幅は–400～ 400 nTで変化している．北側
を正，南側を負とするダイポール型の孤立した磁気異常
や，正や負のピークが非常に複雑なパターンで密集した
磁気異常が，五島列島周辺及び壱岐諸島東方の海域で顕

第3図  GS23航海時のヘディング値の時間変化の例． 

Fig. 3  The example of heading variation during the GS23 cruise. 
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Start End Latitude Longitude
FE23-1 2023/5/13 3:16 3:32 33°54.95' N 130°09.84' E
FE23-2 2023/5/16 6:16 6:55 32°52.75' N 128°18.82' E
FE23-3 2023/5/26 0:17 0:31 30°59.85' N 131°22.36' E
FE23-4 2023/10/27 4:40 4:50 34°11.59' N 129°38.8' E
FE23-5 2023/11/1 7:17 7:29 33°35.84' N 129°28.87' E

GB23

PositionTime(UT)
Site name Cruise Date
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著に見られる．一方対馬の東方及び南方では比較的長波
長の磁気異常が特徴的である．磁気異常の振幅は–100
～ 100 nTで変化しており，対馬の南方では短波長の正の
ピークが一部見られるものの，概してなだらかな正の磁
気異常帯が北東–南西方向に広がっている．対馬の東方
及び壱岐島・平戸島の西方では比較的長波長の負の異常
を呈す．そのほかの特徴として，五島列島の福江島西方
から南方にかかる五島海底谷周辺では，北東–南西方向
に延びる正と負の磁気異常帯が挙げられる．
西南日本の全磁力異常の特徴については，大島ほか

（1980）や大島（1987）に仔細に報告されており，調査海
域の磁気的特徴は，広域的には台

たいわん

湾宍
しん じ

道褶曲帯（尖閣諸
島周辺から五島列島周辺へ北東–南西へ延びる基盤の隆

起帯）の呈す正の磁気異常帯（Hsu et al., 2001）と，壱岐諸
島–北九州沿岸–若狭湾に至る壱岐丹後磁気区（陸域の三
郡帯–蓮華帯とおおむね一致する）の2つの磁気異常帯に
起因したものと考えられる．
五島列島には，福江島をはじめ中新世中期・更新世後
期の火山岩が分布している（松井・河田，1986；松井ほか，
1989）．五島列島西方の短波長の磁気異常域は，その一
部は火山岩類と分類されているが，大部分は中新世及び
第四紀の堆積層として分類されている（本座ほか，1979）．
短波長の磁気異常は比較的浅部の火山体に起因すると推
察されるが，五島列島西方の短波長の磁気異常域は，堆
積層とされる海底下において比較的浅部に火山体が磁化
物体として分布していることを示唆している．なお，こ

第1表  GS23及びGB23調査航海における8の字航走一覧．

Table 1  List of figure–eight turns during the GS23 and GB23 cruises.

第4図  GB23航海時のヘディング値の時間変化の例． 

Fig. 4  The example of heading variation during the GB23 cruise. 
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の短波長磁気異常域は，台湾宍道褶曲帯の直上に位置し
ている．五島列島西方から対馬南方にかけての比較的長
波長の正の異常も台湾宍道褶曲帯に位置しているが，こ
ちらは基盤岩による正の磁気異常帯の北端部に相当する
と考えられる．壱岐諸島東方の短波長の磁気異常域につ
いては火山岩類と分類されており（本座ほか，1979），壱
岐島南東方に位置する名島・烏帽子島は鮮新世後期の玄
武岩溶岩（松井ほか，1997），小呂島は鮮新世のアルカリ
玄武岩（久保ほか，1993）で構成された島とされる．壱
岐島も中新世後期から更新世前期にかけての火成岩が分
布している（松井ほか，1997）．これら周辺の陸域の火成
岩が海域においても海底面ないし海底下に磁化物体とし
て存在していると考えられる．
今年度の地質調査航海で得られた海底地形（高下ほか，

2025）は，水深が非常に浅いためスワス幅が狭く（五島海
底谷周辺を除いて1 km程度），海底地形から海底火山や
線状構造などの海底表面地形を判別することは非常に困
難である．そのため地磁気異常データに，本プロジェク
トでの音波探査や岩石採取の結果を統合することで，よ
り詳細な海底の磁化物体に関する議論が可能と考えられ
る．

４．まとめ

九州北西部海域において地磁気観測を実施し全磁力異
常図を作成した．五島列島西方と壱岐諸島東方では，短
波長の磁気異常が非常に複雑なパターンとなり分布して
いた．水深が浅いため，地形調査のスワス幅が狭く，海
底地形データから判断するのは難しいが，海底若しくは
海底下に埋没した火成岩類が磁化物体であることが推測
される．五島列島西方から対馬南方にかけての比較的長
波長の正の異常は，台湾宍道褶曲帯の基盤岩による正の
磁気異常帯の北端部に相当すると考えられる．

謝辞：今年度の調査航海では，望星丸・神鷹丸の船長を
はじめ，乗組員・運用士の方々，乗船研究者の皆様には
調査機器の運用やデータ記録に関してご尽力いただきま
した．神鷹丸での観測の際は，東京海洋大学の古山精史
朗助教に大変お世話になりました．望星丸における観測
においては，玉井隆章技術員に大変お世話になりました．
査読者の地質情報基盤センターの森尻理恵氏には有用な
コメントを頂き感謝申し上げます．皆様に篤く謝意を表
します．
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