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要　　　旨

地磁気観測所における阿蘇山での地磁気観測は，文部省測地学会審議会（現文部科学省科学技術・
学術審議会測地学分科会）が建議した「第一次火山噴火予知計画について」に基づき「火山噴火予
知業務」として1979年に開始され，2022年10月をもって全磁力の連続観測を終了した．本報告は，
地磁気観測所の阿蘇山における43年間の観測の歴史及び，火山活動評価等についてとりまとめ
たものである．

1 ．はじめに
　活動的火山浅部の熱的状態を地磁気観測から検出
する試みは，かなり古くから行われている．活動的
火山における地磁気観測は，1940年代から桜島で
始まり（津屋・水上（1940）; 湯村（1956）），1940年
の三宅島噴火では火山活動に伴う地磁気変化が観
測されたことから（Takahashi and Hirano（1941）；
Minakami （1941）；Nagata（1941）），火山活動の前
兆をとらえるための観測手法としての地磁気観測の
有効性を認識する契機となった．1950年代には伊豆
大島の噴火活動に伴う地磁気変化についての報告
があり（Rikitake and Yokoyama（1955）；Yokoyama 

（1969）），また1960年代から1970年代にかけて，加藤・
室井（1962）が三宅島の地磁気調査について，また
大地（1970）が，吾妻山，蔵王山及び草津白根山に
おける地磁気観測について報告している．後者につ
いては1967年に気象庁火山機動観測の一つの項目と
して地磁気観測が加えられたために実施されたもの
である．1950年代までは伏角や偏角の観測を主とし
て実施されており，全磁力の観測は実施されていな
かったが，1960年代に小型で低消費電力のプロトン
磁力計が開発されて以降は，全磁力観測を主とした
観測に移行した．また当時の研究は，地磁気の観測
手法や理論を主としたものであり，地磁気観測技術
は進歩したものの，火山活動と関連する有意な地磁
気変化を捉える事例はわずかであった．火山におけ

る地磁気観測の歴史は，橋本（2005）に詳述されて
いるので参考にされたい．
　近年，阿蘇山の火山活動は中岳第一火口で活発な
状態が継続している（第 2 章を参照）．地磁気観測
所による阿蘇山の地磁気観測は，1979年に測地学会
審議会が建議した「第一次火山噴火予知計画につい
て」に基づいて，1979年 3 月 1 日に観測を開始した．
なお，同建議に基づく地磁気観測については，阿蘇
山より少し早く，桜島において1978年 6 月 1 日に観
測を開始した（1999年に観測終了）．
　桜島及び阿蘇山の観測開始当時，火山における地
磁気観測は「火山噴火予知業務」に位置付けられて
いた（1997年からは「調査研究業務」に変更）．1979
年に策定された「火山噴火予知実施要領」（付録）に
沿って観測及びデータ処理を行い，その結果は火山
噴火予知連絡会等に報告され，桜島及び阿蘇山の
火山活動評価のための資料として用いられた（1997
年からは「調査研究」の位置付けとなった）．また，
1977年及び1981年には，国立大学を中心としたグ
ループにより阿蘇山で集中総合観測が実施され，地
磁気観測所は京都大学及び東京大学地震研究所と
共に地磁気観測を実施した（田中 他（1978）；河村 
他（1984））．また．桜島においても集中総合観測が
1978年から1980年にかけて実施され（河村 他（1980；
河村 他（1982）），阿蘇山で適用した DI 補正等を桜
島のデータにも施し，全磁力データのノイズ低減処
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理とし適用された．
　1990年代以降は，GSI 一等磁気儀による成分観測
からプロトン磁力計（2020）による全磁力観測が主
体となっていった．その後も噴火活動に伴う機器障
害や観測体制の変遷を経ながら，2022年10月まで観
測を継続した．
　本稿では，これまでの阿蘇山の地磁気観測の変遷
を紹介し，阿蘇山の火山観測結果及び評価，かつ阿
蘇山での観測がその後の地磁気観測の発展に活用さ
れた成果等について報告する．

2 ．阿蘇山の火山活動（1970年代から現在まで）
　阿蘇山では，明治から昭和初期にかけての中岳第
一～第四火口の活動期以降は，中岳第一火口（以下，

「火口」と表す）での噴火活動継続が継続している．
　阿蘇山で地磁気観測を開始した1970年代以降の火
山活動について，主な活動期は1979～1980年，1984
～1985年，1988～1995年，2014～2016年，2019～
2021年である（Tanaka（1993），池辺・渡辺（1990），
池辺他（2008），吉川・須藤（2004），横尾・宮縁（2015），
宮縁 他（2021），福岡管区気象台（2023））．
　阿蘇山では長年の火山観測の成果に基づき，火山
活動の高まりと表面現象との関連が明らかとなって
おり，概ね図 1 のようなプロセスを経過する（須藤

（2001），吉川・須藤（2004））．
　火山活動が静穏な時期には，火口に緑色の湯だま

りが存在している．火山活動が高まるにつれて，地
下の熱活動に対応して湯だまりの温度上昇や湯量の
減少，小さな土砂噴出が始まる．さらに活発となっ
た場合には，火口から外にも土砂や火山灰を放出
し，ごく小規模から小規模の噴火が発生するように
なる．本格的な噴火活動に移行すると湯だまりは消
失し，赤熱した噴石を間欠的に放出する噴火（スト
ロンボリ式噴火）が起きることがある．火山活動が
低下すると，噴火活動は低下し，その後再び湯だま
りが形成され，火山活動のプロセスが一巡する．
　以上のような表面現象の変化に呼応して，火山性
微動の振幅の変動または火山性地震や孤立型微動の
回数が増減することが知られている（図2-1，2-2）．
　近年の観測では，GNSS 連続観測で草千里付近の
深部にあるマグマだまりの膨張・収縮が認められ，
火山ガス観測で二酸化硫黄の放出量の増減が観測さ
れており（気象庁（2022）），火山活動との対応が確
認されている（図2-2）．従前の火山観測のみならず
GNSS や火山ガスの観測も加味した多項目観測の実
施により，より精度の高い火山活動評価が可能と
なった．さらに京都大学の観測では，火口近傍での
全磁力観測により火口直下のごく浅部での地下温度
の変化に対応した全磁力変化が認められており（京
都大学火山活動研究センター（2022）），阿蘇山にお
ける火山活動評価の指標として用いられている（図
2-3）．このようなごく浅部での火山活動と全磁力変

図 1 　阿蘇山の火山活動経過プロセス（吉川・須藤（2004））
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図2-1　阿蘇山 火山活動経過図（1989年 1 月～2022年12月）（福岡管区気象台（2023）より抜粋）
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図2-2　阿蘇山 火山活動経過図（2020年11月～2022年11月）（気象庁（2022）より抜粋）
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図2-3　阿蘇火山・中岳の活動に関する各種データ
　　　 （2013年 9 月 1 ⽇～2022年11月15⽇）（京都大学火山活動研究センター（2022）より抜粋）
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化との関連は，Tanaka（1993）によって報告され，
現在でも火山活動評価の有効性が支持されている．

3 ．地磁気観測業務及び観測体制の変遷
　阿蘇山おける地磁気観測業務及び観測点の変遷を
表 1 に示す．
　43年にわたる地磁気観測の期間中，観測機器の高
精度化及び噴火活動等による観測機器の障害や更新
に伴い，観測点配置及び観測機器の変遷があった．
　観測開始時は，成分繰り返し観測（当初は移動観
測と呼ばれていた）および全磁力連続観測及び繰り
返し観測が開始された．各観測点には成分点，参照
点，全磁力観測点（F 点）が設置され（図 3 ），それ
ぞれの観測点で偏角，伏角及び全磁力観測を実施す
ることにより，各地点で地磁気のベクトルデータを
取得することができた．なお，各地点において三種
類の観測点（成分点，参照点，全磁力観測点（F 点））
を設置するのは，それぞれの観測点において人工物
による地磁気観測環境の変化がないかをチェックす
るためである．
　また，磁気儀の傾きによる観測誤差を低減するた
め，三脚の脚を設置する 3 点及び中心点の計 4 点に
ついてコンクリート標石を埋設した．

　その後1987年に，成分観測点数を従来の 6 点から， 
阿蘇山麓（AHK）及び阿蘇山上（ASJ）の 2 点に絞っ
たうえで観測を継続していたが，さらに1989年に全
地点における成分観測を休止した．
　成分観測休止の理由は，GSI 一等磁気儀による偏
角及び伏角の観測精度（0.1’程度が限界）の問題が
極めて大きい（気象庁地磁気観測所（1999））．また， 
1988年頃からの火山活動の活発化に伴い，堆積する
火山灰の磁性の影響が無視できなくなり，全磁力観
測の測定高を 3 段階（1.5m，2.0m，及び3.5m）での
測定を優先したことから．成分観測の時間が制約さ
れたことも挙げられる．
　2003年には，全磁力繰り返し観測点の大幅な見直
しが行われた．Tanaka（1993）による「熱消帯磁モ
デル」から，火山活動に伴う消磁源及び帯磁源は火
口のごく浅部に存在することが明らかになったこと
から，火口近傍に観測点を新たに設置し，火山活動
に伴う地磁気変化をより詳細に捕捉することを目指
した．
　しかしながら，火口近傍に観測点を設置するに
従って，噴火活動に伴う観測機器の障害あるいは繰
り返し観測点の亡失も増加し，観測点の継続的な管
理も次第に困難となった．

表 1 　阿蘇山地磁気観測業務及び観測点の変遷
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4 ．地磁気観測機器の変遷
　前述の連続観測及び繰り返し観測点の配置の変遷
に基づき，1979年の設置以降観測終了までの観測を
3 つの期間に分けて，各期間の観測機器構成及び特
徴的なシグナルについて詳述する．なお，過去の地
磁気観測の手法や観測時の経験等については，気象
庁地磁気観測所（1999）に詳述されているので，本
稿では省略する．また，中長期的な観測結果及び地
磁気観測を用いた阿蘇山の火山活動評価について
は，第 5 章で詳述する．

4 ． 1 　1979年から2001年まで
　図4-1に1979年～1985年までの観測点の配置を示
す．

4 ． 1 ． 1 　全磁力連続観測
　AHK（火口北約8km）と ASJ（火口西約800m）の
2 地点にデータカセットテープ収録式のプロトン磁
力計 MO-PV-79（0.1nT 表示）を設置し，毎分連続
観測を開始した（図4-2）．カセットテープは月 2 回
の頻度で旧阿蘇山測候所の職員により交換され，プ

図 3 　成分点，参照点，全磁力観測点（F 点）の位置関係（（福島 他，1990）から抜粋）

図4-1　阿蘇山　地磁気観測点配置（1979年～1985年）■：
　　　   成分および全磁力観測点，●：全磁力観測点
　　 　  この地図の作成に当たっては，国土地理院ウェブ

サイトの地理院地図を使用した
　　 　  ▲印は火口の位置を示す
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リンタに出力された上でカセットテープとともに鹿
屋出張所に郵送していた．鹿屋出張所では，カセッ
トテープを再生し，テープ不良等で欠測した部分を
プリンタ出力により補填していた（一次解析）．また，
磁場変化検出精度向上のため各種の調査解析を行っ
た（一次解析及び二次解析の詳細は，付録を参照）．
　1991年にカセットテープ（記録部）の故障が頻
発したことから，収録部をパソコンに変更，かつ
NTT 回線を用いて鹿屋出張所へのデータ伝送が開
始された（図4-3）．
　永野・馬場（1981）は1979年 9 月 6 日13時06分の
水蒸気噴火に際し，ASJ で＋0.5nT の全磁力変化が
認められたことを報告している（図4-4）．この変化

の解釈として爆発による火口下のガス圧の解放に伴
うピエゾ磁気効果であると推定しているが， 1 測点
のみの変化であり，解釈の妥当性についてはよく分
かっていない .
　加藤（1985）は ASJ と AHK の全磁力差に鹿屋

（KNY）の地磁気三成分観測（以下，成分観測）デー
タを用いた DI 補正を適用し，全磁力差のバラツキ
を約 1 / 3 に減少させた（図4-5）．さらに加藤（1988）
は全磁力変換関数法を開発し，DI 補正と併せて阿
蘇山の観測データに適用し，短周期や日変化による
全磁力差のバラツキも低減させることに成功し，火
山活動に伴う全磁力変化の検出精度を向上させた

（図4-6）.

図4-2　AHK，ASJ システム構成図（1979年～1990年）

図4-3　AHK，ASJ システム構成図（1991年～2001年）
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図4-5　1979年における AHK，ASJ，AHK の全磁力夜間値（00-02h JST）の相互差（加藤（1985））
　　KNY の K 指数（00h-03h JST）と火山性地震回数も示す．矢印は爆発的噴火を示す．

図4-4　 毎分値による ASJ 及び AHK の全磁力値プロットと全磁力差（1979年 9 月 6 ⽇）（永野・馬場（1981）から抜粋）
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図4-6　短周期外部磁場変動による全磁力地点差の変動と補正結果（加藤（1988））
　　　  KNY を基準とした，AHK 及び ASJ 観測点
           （上段）補正後，（下段）補正前
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4 ． 1 ． 2 　全磁力繰り返し観測
　携帯式プロトン磁力計611G（1nT 表示）を用いて， 
草千里（KSR），高塚（TAK），大平（OHR），南郷谷

（NAN），曲松（MGR），杵島下（KJM），火口東（KKH）， 
砂千里（SSR），オカマド（OKA），中園団地（NZD）
の10地点（以下，広域配置と呼ぶ）において，検出
器高1.5m での観測が開始された．なお KKH につい
ては，1979年 9 月の噴火活動のため観測点まで行け
なかったことから，2001年まで観測を中断した．ま
た，1986年に広域農道整備のため MGR が消失，同
理由で1990年に NAN は移設された（NAN2）．1995
年には野焼きによる延焼防止のための防火帯の整備
により TAK が消失したため，その近傍（5m 離れた
地点）に測定点を移設し観測を継続した．
　また，1988年頃から ASJ で認められた全磁力の増
加傾向の有意性を高める目的で，全磁力繰り返し観
測点の見直しを行い，1991年に阿蘇山上 2（ASJ2），
砂千里 2 ， 3（SSR2，SSR3）を整備した．これらの
観測点は火口の近傍に位置し，火山活動の高まりに
よる熱消磁効果を検出できることが期待された（池
田 他（1992））．
　図4-7に1986～2002年までの観測点の配置を示す．
　1986年に，火山灰の堆積による地表の影響を除去
するために，桜島で検出器高2.0m，2.5m，3.5m の
観測を開始した．阿蘇山でも同様の検出器高で観測
を開始し，1991年から両火山共に検出器高を3.5m
に統一した．また携帯型プロトン磁力計は，1979年

（5310A，0.1nT 表示），1995年（G-856AX，0.1nT 表

示），2005年（PMP-503，0.1nT 表示）に更新された．
　福島 他（1990）は阿蘇山の KJM における全磁力
繰り返し観測の結果から，僅か26m 離れた 2 地点
において，両地点とも経年変化が増加傾向であるの
に対して，全磁力年周変化が逆相関になっており，
局所的な磁気異常の影響を受けている可能性がある
ことを報告している（図4-8）．この現象の岩石磁気

図4-7　阿蘇山地磁気観測点配置（1986年～2002年）　
　　　 〇：連続観測点，●：繰り返し観測点
　　　  この地図の作成に当たっては，国土地理院ウェブ

サイトの地理院地図を使用した．
　　　 ▲印は火口の位置を示す．

図4-8　杵島下（KJM）での F 点，参照点の年周変化（福島 他（1990））
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学的解釈は小嶋 他（1996）によってなされ，地表付
近の岩石の残留磁化が気温により季節変化を起こす
ためであると指摘した．全磁力年周変化の問題につ
いては，最終的には Utada et al．（2000）によって，
常温付近での岩石磁気変化の実験もなされることに
よりほぼ解決したようにみえるが，KJM での発見
が Utada et al．（2000）の論文に貢献したことは確
かである．また，岩石磁気学的調査について，伊藤 
他（2009）は阿蘇山から採集した岩石資料の熱消磁
特性を調査しており，全磁力変化から火口下の温度
変化を推定する上での貴重なデータが得られた．

4 ． 1 ． 3 　成分繰り返し観測
　GSI 一等磁気儀と携帯式プロトン磁力計による
地磁気絶対観測を AHK，ASJ，KSR，TAK，OHR， 
NAN の 6 地点において1979年から開始した．1990
年に広域農道整備のため NAN が，1995年に防火帯
設置のため TAK が，それぞれ消失した．
　成分観測点の配置は火山性のシグナルを捉えるの
は不向きであったこと（4.2節参照），阿蘇山周辺に
参照として使用できる 3 成分連続観測点が存在しな
かったことから，火山活動に伴う変化を検出するに
は至らなかった（5.2節参照）.

4 ． 2 　2002年～2017年
　2001年以前の阿蘇山での地磁気観測点は，最も火

口に近い観測点でも1km 以上離れており，今日の
火山電磁気学の常識からすれば火山性のシグナルを
検出できる観測点配置ではなかった．また，京都大
学火山研究センターでは火口周辺に複数の全磁力観
測点を展開し，火山活動との関連性を研究している．
その成果は Tanaka（1993）に詳述されているが，火
口周辺の全磁力変化は火山活動と密接に関係してい
ることを報告している．また1989～1990年の活動期
の熱消磁及び帯磁のソースは，すべて火口直下のご
く浅部に求まり，全磁力変化は火口直下の温度変化
で説明できるとしている．
　Tanaka（1993）が提唱した「熱消帯磁モデル」は，
火口下への地下深部のマグマだまりからの熱の供
給，噴火活動による地表への放熱，火口周辺からの
地下水の流入及び放出の三要素のバランスの変化に
よって火口下で温度変化がおこり，熱消磁または帯
磁が発生するというモデルであり，基本的な考え方
は今日でも変わっていない．Tanaka（1993）の論文
は火山電磁気学分野では広く引用されており，及ぼ
した影響は大きかったと言える．その後，橋本 他

（2001）は1991年から2000年の10年間の阿蘇山の全
磁力変化を調査し，Tanaka（1993）が提唱した「熱
消帯磁モデル」は基本的に有効であることが確かめ
られた．
　これらの成果を受けて地磁気観測所では2002年に
観測点の配置を見直し，新たに火口近傍に全磁力連
続観測点と全磁力繰り返し観測点を整備した．図
4-9に2002年～2014年の観測点の配置を示す．

4 ． 2 ． 1 　全磁力連続観測
　AHK，ASJ では雷に伴う機器の障害が頻発したた
め，2002年から商用電源を太陽電池式電源装置（写
真 1 ）に順次変更するとともに，携帯電話（MOVA）

図4-9　 観測点配置（2002年～2014年）〇：連続観測点，●：
繰り返し観測点

　　　 この地図の作成に当たっては，国土地理院ウェブ
サイトの地理院地図を使用した．

　　　 ▲印は火口の位置を示す．A01～ A18は全磁力繰り
返し観測点，それ以外は全磁力連続観測点を示す． 写真 1 　太陽電池式電源装置（ASJ）
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方式によるデータ収録・伝送装置（DRT-210M）を
整備した．またプロトン磁力計も，1995年の兵庫県
南部地震の後に淡路島で調査観測に使用していた
PMP-206（0.1nT 表示）に更新した．
　火口浅部の熱源による全磁力変化を精確に捉える
ため，2002年11月に火口西（CW1・CW2，火口北西
縁）に 3 検出器型磁力計 PMP-206（0.1nT 表示）を
整備し観測を開始した．計測された全磁力データは
携帯電話（MOVA）方式によるデータ収録・伝送装
置（DTM-210M）を介して鹿屋出張所へ伝送された

（図4-10）．
　電源装置は，富士山での調査観測に使用した太陽

電池式電源装置を転用したが，2003年 3 月に強風に
より破損した（写真 2 ）．
　破損の原因は架台に使用している L 型アルミフ
レームが 2 ×20×20mm と細かったため，強風に
よる煽りやフレームの捻じれにより M10ステンレ
スボルトで固定していた箇所が破断したことによ
る．地磁気観測所ではこれまでこのような障害の経
験はなく，4mm 厚のアルミ角柱（中空）と 4 ×40×
40mm のＬ型アルミフレームを用いた電源装置架台
を製作，2003年11月に復旧した（写真 3 ）．
　以降，この経験を活かし他火山においてもより厚
みのある 4 ×40×40mm のＬ型アルミフレームを使

写真 2 　強風により破損した CW 電源装置 写真 3 　CW 電源装置改修後

図4-10　AHK，ASJ，CW システム構成図（2002年～2014年）



豊留修一・藤原善明・長町信吾・増子徳道・屋良朝之・山崎　明・弘田瑛士・栗原正宣14

用した架台を用いた．
　2009年に CW の電源装置に用いている太陽電池
モジュールの出力異常が発生したため，太陽電池モ
ジュールを交換した．また2013年には火山ガスの影
響で太陽電池モジュールのアルミフレーム部分が腐
食（写真 4 ）したため，太陽電池モジュールを交換
した．

　AHK では2008年頃から秋季～翌年春季にかけて
電源に起因する欠測が頻発するようになった．電
源装置は太陽電池モジュール（55W 出力）とバッテ
リー（容量120Ah）の組み合わせで，南側に山林（写
真 5 ）があることによる太陽電池モジュールの発電
不足によるものであった．
　2010年 5 月この問題を解決すべく太陽電池モ

写真 4 　火山ガスによる太陽電池モジュールの腐食

写真 5 　AHK の観測環境
　　　　 この地図の作成に当たっては，国土地理院ウェブサイトの地理院地図を使

用した .
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ジュールを135W 出力に変更したが，夜間は欠測と
なった．また，日中の観測値にスパイクノイズがし
ばしば混入した（図4-11）．
　これは充放電コントローラの性能以上の太陽電池
モジュールを使用したことにより，発電に起因する
ノイズが増大し磁力計に悪影響を与えたためと考え
られる．このことを踏まえ，2010年 8 月に太陽電池
モジュールを65W に変更，さらに並列化（写真 6 ，
図4-12）することにより電源装置の強化を図った．
以降，電源に起因する障害は発生しなくなった .
　CW1は馬の背状の地形（写真 7 ）にあり台風等の
大雨で地形変化が著しいことから，2010年11月火口
西電源装置の西50m の地点に検出器を増設（CW3）
し観測を開始した．2011年12月 CW1は，検出器支
持棒が倒壊したことから観測を終了した．
　2012年 MOVA の サ ー ビ ス 終 了 に 伴 い，AHK，
ASJ，CW のデータ収録伝送装置を FOMA 方式の
データ収録伝送装置（DTM-FK1）に更新し，2015
年からは「ビジネス mopera ネットワーク」を介し
て地磁気観測所へデータを伝送する方式に変更した

（図4-13）．
　2014年12月に，近雷に伴い CW 観測点のプロト

ン磁力計が故障した．磁力計の修理後に早期復旧を
計画していたが，火山活動の活発化に伴う入山規制
により復旧できない状態が続いた．さらに，2016年
10月 7 ～ 8 日の爆発的噴火に伴う火山噴出物（噴石，
火山灰等）により，CW1，CW2，CW3が消失した（写
真 8 ）．

写真 6 　AHK 電源装置改修後

（a）

図4-11　太陽電池モジュールの発電に起因するノイズ（横軸は UTC 表示）
　　　　（a）2010年 5 月 1 ⽇～ 9 月30⽇（b）2010年 7 月 1 ⽇～ 7 月31⽇（c）2010年 6 月30⽇～ 7 月 2 ⽇

（b） （c）
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図4-13　AHK，ASJ，CW システム構成図（2012年～2022年）

図4-12　AHK 電源装置構成図

写真 7 　CW1の設置状況
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4 ． 2 ． 2 　全磁力繰り返し観測
　全磁力繰り返し観測点の見直しにより（詳細は
第 2 章を参照），2003年に SSR，SSR2，SSR3及び
ASJ2を除く繰り返し観測点は廃止し，新たに火口
東側に16点（A01～ A17），西側に 2 点（A18～ A19）
の繰り返し観測点を整備，計22点で検出器高2.0m
及び2.5m での観測を開始した．また2011年 4 月に，
鹿屋出張所の無人化に伴い地磁気観測所（柿岡）に
業務が集約されたため， 2 回 / 年の繰り返し観測は
1 回 / 年となった．

4 ． 3 　2017年～2022年
　2016年10月の噴火活動に伴い CW1，CW2，CW3
及び A01～ A19が消失したため，新たな連続観測点
及び繰り返し観測点を整備し，2022年10月まで観測
を継続した．
　図4-14に2016年～2022年（観測終了）までの観測
点配置を示す．本項では，阿蘇山の火山活動に関連
した全磁力変化，その他火山活動と関係のない全磁
力変化について述べる．

4 ． 3 ． 1 　全磁力連続観測
　CW1，CW2，CW3の消失に伴い手薄となった全
磁力連続観測点を補うため，2019年 2 月に火口西

（CW4，火口西約800m）を整備して観測を開始し
た．しかしながら，同年 5 月に GPS アンテナに起
因するデータ収録伝送装置の故障が発生したため，
CW4の観測が停止した．また，2020年 9 月には ASJ
で同様の障害が発生した．その後復旧作業を実施し
ないまま，ASJ 及び CW4の観測は終了した．また，
AHK はその後も観測を継続していたが，2022年10

月 5 日をもって観測を終了した．この期間は地震に
よるセンサー位置のずれや磁性物の設置等の影響で
火山の熱的な活動以外の変化を何度か記録した．以
下にその事例を紹介する．

4 ． 3 ． 1 　（ 1 ）　熊本地震に関連した全磁力変
化

　2016年 4 月16日01時25分（日本時間）に発生した
熊本地震（マグニチュード7.3；最大震度 7 ）に伴い
AHK で約2.6nT，さらに03時55分に発生した地震

写真 8 　2016年10月 7 ～ 8 ⽇の爆発的噴火に伴う CW1，CW2，CW3の消失
　　　  （左）爆発的噴火の前，（右）爆発的噴火の後，CW3は死角である．
　　　  火口の南側（旧阿蘇山ロープウェイ火口西駅付近）より撮影．

図4-14　観測点配置（2016年～2022年）
　　　    この地図の作成に当たっては，国土地理院ウェブ

サイトの地理院地図を使用した．
　　　   ▲印は中岳第一火口の位置を示す．
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（マグニチュード5.8；最大震度 6 強）に伴い約1.1nT
のステップ状の全磁力変化が認められた（図4-15）．
図中①の全磁力変化の要因として検出器の転倒が考
えられたが，その後の調査により，検出器庫の基礎

（非磁性モルタル）の移動，または周辺の地形変化
によるものと判明した．なお，図中②の変化は，原
因不明である．AHK の設置状況を写真 9 に示す。

4 ． 3 ． 1 　（ 2 ）　阿蘇山の爆発的噴火に伴う火
山灰による全磁力変化

　2016年10月 8 日01時46分の阿蘇山の爆発的噴火で
は，ASJ で＋6.5nT（瞬間値；＋626.7nT）の変化が
みられた（図4-16）．
　01時46分の噴火に伴い火口から西北西方向に火砕
流が流下したことから，火山灰の堆積による可能性
があると推測した．その後の調査により，火山灰が

図4-15　熊本地震に伴う AHK の地磁気変化（2016年 4 月15⽇ 00:00～23:59：横軸は UTC 表示）
　　　　 ① 4 月16⽇01時25分（⽇本時間）の地震に伴う全磁力変化（約＋2.8nT），②03時56分から58分頃（⽇本時間）の全磁力変化（－1.1nT）

① ②

写真 9 　阿蘇山麓観測点の検出器の状況
   　　   （左）検出器の状況．（右）検出器を下から撮影．
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検出庫（百葉箱）内に流入していることが分かった
ため，2017年 5 月22日に庫内の火山灰を除去するこ
とにより，概ね噴火前のレベルに戻った（写真10，
図4-17）．

4 ． 3 ． 1（ 3 ）　観測環境の変化に伴う全磁力変
化

　2020年11月26日の06時から07時頃（UTC）にかけ

て，AHK で，244.4nT（最大ｃ327.7nT）の変化が見
られた（図4-18）．
　擾乱量と全磁力の変化から，金属製物資の搬入ま
たは車両等の駐車の可能性が考えられた．そこで，
阿蘇山火山防災連絡事務所に状況の確認を依頼した
ところ，観測室周辺に荷役用のパレットが置かれて
いたことが分かったが，擾乱量から推測する擾乱源
がパレットとは断定できなかった．

写真10　ASJ 検出器庫内の状況（左）除去前，（右）除去後

図4-16　爆発的噴火に伴う ASJ の地磁気変化
　　　　（2016年 4 月15⽇00：00～23：59UTC）
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図4-18　外部擾乱に伴う AHK の地磁気変化
　　　　（2020年11月26⽇00：00～23：59UTC）

図4-17 ASJ 観測点における火山灰除去に伴う地磁気変化
　　　（2017年 5 月22⽇03：00～05：59UTC）
　　　火山灰の除去作業時間は，04時30分から05時10分までの間である．
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　さらに，2021年 8 月 AHK 周辺を調査したところ，
鉄パイプと金属製ネットによる猪除けの防護ネット
が張り巡らされていた．検出器から数10cm の位置
に防護ネットがあることから，2020年11月に発生し
た擾乱はこの防護ネット設置作業によるものと判明
した．2021年10月における AHK 周辺の環境を写真
11に示す。

4 ． 3 ． 2 　阿蘇山麓参照点を用いた霧島山，九
重山の全磁力解析

　気象庁地震火山部では，霧島山（2016年 1 月～）
および九重山（2017年 3 月～）においてオーバーハ
ウザー磁力計（GSM-19，0.01nT 表示）による全磁
力連続観測（連続観測点 6 点，参照点 1 点）を開始
し（気象庁地震火山部，気象庁地磁気観測（2022）），
得られた観測データは地磁気観測所にも共有されて
いる．
　霧島山および九重山の参照点の観測データはデー
タ伝送等の不具合による欠測が多く，この欠測期間
を補完する意味で AHK を参照点とした解析が試み
られた．
　図4-19に九重山における参照点を基準とした連
続観測点との全磁力日差，AHK を基準とした全観
測点との全磁力日差を，図4-20に霧島山の参照点

（KRS）を基準とした連続観測点との全磁力日差，
AHK を基準とした全観測点との全磁力日差を示す．
　霧島山では KRS を基準とした場合，2018年 3 月
にステップ状の全磁力変化がみられたが，AHK を
基準にとった場合にはステップ状の全磁力変化は認
められない．このため，このステップ状変化は霧島
山（硫黄山）の火山活動に伴うものではなく，同時
期に新燃岳の噴火が再開したことにより，KRS の
磁力計検出器に火山灰が大量に付着したことによる

影響と推測される .

4 ． 3 ． 3 　全磁力繰り返し観測
　2016年10月 7 ～ 8 日の爆発的噴火，及びその後
の台風等に伴う大雨等により繰り返し観測点 A01～
A19が消失したため，2017年10月に火口の東側に 6
地点（M11～ M16）の繰り返し観測点を新たに選定
し，検出器高2.0m，2.5m での観測を開始した（図
4-21）．
　2019年 4 月及び2021年 9 月の噴火活動で入山が規
制されたため，2019年及び2021年の全磁力繰り返し
観測は実施できなかったが，2020年及び2022年に全
磁力繰り返し観測を実施した．

5 ．地磁気観測による中長期的な火山活動評価
　本章では，1979年の観測開始以降2022年の観測終
了までの，中長期的な火山活動評価について述べる．
一般に地磁気観測データだけでは精確な火山活動評
価は困難であることから，阿蘇山においては福岡管
区気象台で監視している火山性地震や火山性微動観
測，及び京都大学の地磁気観測データも活用した．
また本章を，火口近傍における観測と広域配置によ
る観測とに分けて詳述する．

5 ． 1 　火口近傍における地磁気観測
　AHK を基準とした中長期的な連続観測点の全磁
力変化を図5-1に示す．
　火口西側約800m の ASJ では，1988年頃から年周
変化を繰り返しながら中長期的には5nT/ 年の割合
で増加したが，2000年頃からその変化が停滞した．
阿蘇山では1988年～1995年までの期間は火山活動が
活発な状態で推移し度々噴火が発生したが，ASJ 観
測点のみの変化であること，及び同時期に他の繰り

写真11　2021年10月における AHK 周辺の環境　（左）観測室，（右）検出器
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図4-19　九重山の全磁力観測データの時系列
　　　　（上段）九重山における KJU を基準とした各連続観測点との全磁力⽇差 , 

　（下段）AHK を基準とした各連続観測点との全磁力⽇差
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図4-20　霧島山の全磁力観測データの時系列
　　　　（上段）霧島山における荒襲観測点（KRS）を基準とした各連続観測点との全磁力⽇差 , 

　（下段）AHK を基準とした各連続観測点との全磁力⽇差
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返し観測点では明瞭な変化は観測されていない（福
島他，1991）ことから，ASJ の全磁力変化が火山活
動に伴う変化を捉えたものか判断は難しい．しかし
ながら，福島 他（1990）は，阿蘇山の火山活動と関
連した全磁力変化を観測するには，火口周辺での観
測がより有効であることを言及しており，1990年か
ら1991年にかけて全磁力繰り返し観測点の見直しを
行った（ 4 ． 1 ． 2 節を参照）．
　その後．2002年に CW1及び CW2が設置された．
CW1は観測当初から明瞭な全磁力変化は認められ
なかったが，CW2は2007年から全磁力の増加率が
変化した．一方，ASJ を基準とした場合，CW2の全
磁力変化は認められなかったが，CW1では2010年
頃から減少傾向であることが分かる．基準点である
AHK が火口から8km と離れていることから，DI 効
果や短周期変化の違いなどが影響しているものと推
察される．
　その後，2018年秋頃から ASJ については全磁力
が減少するトレンドに転じたものの，2020年 9 月25
日以降は機器障害により欠測した．以上のことから，
長期的な全磁力変化が火山性のものかは判断できな
い．
　阿蘇山での1979年の観測開始以降でストロンボリ
式噴火が確認された1988年から1995年ごろ，2014年
から2016年ごろの活動に注目する .

 5． 1 ． 1 　1988年から1995年ごろの地磁気観測
　当該期間における活動では，火口縁付近の全
磁力観測点に変化があったことが報告されてお
り（Tanaka （1993）， 橋 本 他（2001））， そ の 熱 消

磁源は火口直下200m ほどの深さと推定されてい
る．Tanaka（1993）および橋本 他（2001）に示され
た全磁力変化に，ASJ 観測点の全磁力変化（参照点
AHK）を追記したものを図5-2及び図5-3に示す．ま
た，観測点配置を図5-4に示す．
　図5-2及び図5-3からは，C1，C3，S1観測点で
10nT 程度の変化が観測されていることが分かる．
しかしながら，ASJ では年周変動を超える全磁力変
化は観測されていない．試みとして，C1観測点に
近い地磁気観測所の繰り返し観測点19番で10nT 程
度の全磁力変化が現われるような熱源を火口直下深
さ200m に仮定すると，ASJ での変化は約0.5nT 程
度であると見積もられる（図5-5）．このことから，
ASJ で火山活動に起因する地磁気変化を捉えること
は，年周変化除去等のノイズリダクションを徹底し
たとしてもなお困難ではないかと考えられる .

5 ． 1 ． 2 　2014年から2016年ごろの地磁気観測
　本期間における火山活動では，全磁力連続観測点
は2014年初めまでしか稼働していなかった．図5-6
に，2006年から2020年までの連続観測点の変化を，
図5-7に2003年から2014年までの繰り返し観測点の
変化を示す．
　CW2，CW3双方とも，長期的には一貫して増加
傾向であったが，2013年から2014年にかけて増加率
が増しているように見える．一方，繰り返し観測で
は，2010年から2012年の観測値に対する ASJ を基
準点としたダイポール解析により，中心標高940m

（火口から深さ約200m）の位置に熱消磁源が推定さ
れている（図5-8）．AHK 基準では物理的に説明可

図4-21　全磁力観測点配置図
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図5-1　全磁力連続観測結果（1979年～2020年）
　　　 全磁力変化は火口の北側約5Km の基準点（AHK）との夜間⽇平均値差（00：00～02：59JST）
　　　 CW1は2011年11月に，CW2，CW3は2014年 2 月にそれぞれ観測を終了した．
　　　 CW4は2019年 2 月28⽇から観測を開始した．
　　　 ※ 1 ：2014年 4 月14⽇～2016 年 3 月 8 ⽇：機器障害のため欠測
　　　 ※ 2 ：2016年 4 月15⽇：熊本地震に伴う AHK の観測環境変化による変動
　　　 ※ 3 ：2016年10月 7 ⽇：爆発的噴火に伴う降灰による変動
　　　 ※ 4 ：2017年 3 月22⽇：ASJ の検出器庫内火山灰除去に伴う変動
　　　 ※ 5 ：2019年 5 月 3 ⽇～：観測機器障害のため欠測
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図5-2　 京都大学火山活動研究センターが実施した全磁力繰り返し観測結果（黒）と地磁気観測所にお
ける全磁力連続観測結果（茶色）（Tanaka（1993）に追記）

図5-3　 京都大学火山活動研究センターによる全磁力連続観測結果（黒）と地磁気観測所における
全磁力連続観測結果（茶色）（（橋本 他（2001））に追記）.
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図5-4　阿蘇山全磁力観測点配置図（（Tanaka（1993））に地磁気観測点を追記）
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図5-6　2006年から2020年までの全磁力連続観測結果．
　下段のグラフの赤点は噴火の発生を示す．

図5-5　全磁力繰り返し観測点19番に10nT 程度の地磁気変化をもたらすような熱源シミュレーション（MaGCAP-V を使用）.
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能な解が得られなかったため，ASJ を基準として計
算し，磁化を1.0A/m と仮定して MAGCAP-V で計
算したところ，中心標高940m・体積3.0×106m3（半
径約90m）に熱源が求められた。
　また，福岡管区気象台による全磁力繰り返し観測
でも，2013年から2014年にかけて熱消磁を示唆する
観測結果が得られている（図5-9）．以上から，CW2
及び CW3の全磁力の増加率の変化は，火山活動に
起因した変化であった可能性が高いと考えられる．
　その後，噴火活動の活発化に伴い全磁力繰り返
し観測は中断したが，2018年から観測を再開した

（図5-10）．当該期間，火口北東側の観測点（M11，
M12，M13）で 5 ～10nT の全磁力の減少傾向，火
口南東側（M14，M16）の観測点で全磁力の増加傾
向が認められるが，火口南東側の M15観測点の全
磁力は減少傾向であることから，火山活動に関連す
る変化を見出すのは困難であった .

5 ． 2 　広域配置による地磁気観測
　1979年から1999年までの広域配置の全磁力繰り返

し観測結果を図5-11-1と図5-11-2に，1979年から
1989年までの成分繰り返し観測の結果を図5-12-1と
図5-12-2に示す．
　前述の通り，阿蘇山の火山活動に伴う熱源は火口
直下のごく浅部に存在し，熱源に対応する地磁気変
化は火口のごく近傍に限られることから，年に 1 ～
2 回の繰り返し観測及び広域配置の観測網から地磁
気変化を捉えることは困難であった．成分観測にお
いては参照として利用できる連続観測点が阿蘇山周
辺に存在しないことから，遠く離れた KNY を参照
とするしかなかったが，その KNY においても当時
は吊磁石式変化計による印画紙記録による観測であ
り，成分観測結果との比較においてはその印画紙記
録から値を読み取らねばならなかった．さらに変化
計の温度依存，成分観測点の年周変化の影響などを
十分に評価することが困難であったため，図5-12-1
と図5-12-2に示す変化が火山活動に起因するものな
のかの判断が難しかった．

図5-7　中岳周辺での全磁力繰り返し観測点配置図・観測結果（2003年 -2013年）．基準点は AHK．測定高は2.0m.
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図5-8　 2010年10月から2012年10月までの全磁力繰り返し観測結果及び，最適な磁気双極子
のつくる磁場（気象庁（2013）に加筆）.
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図5-9　2013年11月から2014年 4 月までの全磁力繰り返し観測結果及び，
　　　 最適な磁気双極子のつくる磁場（気象庁（2014）に加筆；MaGCAP-V を使用）．

図5-10　2018年から2022年までの全磁力繰り返し観測結果．
　　　　（左）測定高2.0m,（中）測定高2.5m,（右）測定高2.0m と2.5m の全磁力差．
　　　　観測点配置図は図5-8を参照 . 
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図5-11-1　AHK を基準とした広域配置の繰り返し観測結果（1979年 -1989年）検出器高さ1.5m
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図5-11-2　AHK を基準とした広域配置の繰り返し観測結果（1986年 -1999年）検出器高さ3.5m
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図5-12-1　繰り返し偏角成分観測結果 (1979年 -1988年 )
　　　　　（上段）各地点での測定生データ，
　　　　　（下段）KNY との差分

°[ ＋ Westwards]

  °[ ＋ Westwards]
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 °[ ＋ Downwards]

°[ ＋ Downwards]

図5-12-2　繰り返し伏角成分観測結果（1979年 -1988年）
　　　　　（上段）各地点での測定生データ，
　　　　　（下段）KNY との差分
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6 ．考察・まとめ
　阿蘇山における地磁気観測は，観測点の変遷が繰
り返されたものの，1979年の観測開始時は成分観測
及び全磁力観測を，1990年代以降は全磁力観測を中
心として，43年もの長きにわたって継続して観測さ
れた．活火山で高精度の地磁気観測を実施するには，
活火山に特有の環境（特に山頂部における火山ガス
や過酷な気象条件等）を克服することが不可欠であ
り，火口に接近するほどその影響は強く，継続した
観測が難しくなる．このような阿蘇山の厳しい環境
における観測機器設置に関するノウハウは，地磁気
観測所で調査観測のために雌阿寒岳，草津白根山，
伊豆大島に設置した全磁力観測，及び本庁地震火山
部で整備した地磁気観測（樽前山，吾妻山，安達太
良山，御嶽山，九重山，霧島山（えびの高原硫黄山））
の整備等に活かされている（気象庁地震火山部，気
象庁地磁気観測所（2022））．
　43年もの長きにわたる地磁気観測において，地磁
気以外の観測項目との比較から，阿蘇山の火山活動
の高まりに関連した地磁気変化の可能性を示唆する
わずかな地磁気変化が観測されたものの，明瞭な地
磁気変化は認められなかった．この要因として，観
測機器の故障等のために観測データの欠測がしばし
ば発生したこと，全磁力連続観測が火口近傍からや
や離れた地点にあるため，火山活動に伴う全磁力変
化が捕捉しにくかったこと，さらに2011年 4 月の鹿
屋出張所の無人化により地磁気観測所（柿岡）に業
務が集約されたため，全磁力連続観測点障害の早期
の復旧対応及び臨機応変な全磁力繰り返し観測の困
難となったことなどが挙げられる．
　以上のことから，阿蘇山における地磁気観測の継
続は困難と判断し，2022年10月 7 日をもって地磁気
観測を終了した．阿蘇山の地磁気観測で培われた観
測技術，データ処理技術及び火山活動評価は，今後
の火山地磁気観測に資するものと考える．
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付録
　火山噴火予知実施要領（1979年10月22日制定；抜粋）．

※別表の掲載は省略

第 1 章 総則
第 1 条  この実施要領は，火山活動に伴う地磁気変化等

を検出し，噴火予知に応用するために行う地球
電磁気観測に関するもので，地磁気観測所長が
特に必要と認め別に命ずる観測を除き，この実
施要領による . 

第 2 条  この実施要領に定める観測の対象とする火山，
および観測開始の時期は次の各号とする．

  1  桜　島　昭和53年 6 月 1 日
  2  阿蘇山　昭和54年 3 月 1 日
第 3 条  この実施要領に定める地球電磁気観測は，次の

各号に掲げる観測をいう．
  1  全磁力常時観測
  2  全磁力移動観測
  3  成分磁場移動観測
  4  その他関連する調査観測
第 4 条  火山活動に伴う地磁気変化等が認められた場合

は，速やかに地磁気観測所長に報告し，その指
示を受ける．

第 5 条  外部機関への資料の発表については，その内容
等について事前に地磁気観測所長の承認を得て
行う．

第 6 条  火山地域での野外観測等の実施にあたっては，
安全対策を充分に配慮の上実施する．

第 2 章 観測
第 7 条  第 3 条の観測は，地磁気観測所鹿屋出張所（以下，

鹿屋出張所という）が行う．ただし，別条に定
める 1 部の事項は，阿蘇山測候所に委託する．

第 8 条  第 3 条 1 ～ 3 号の地点名，観測種目，観測回数，
測定機器等については，別表 1 ， 2 のとおりと
する。

第 9 条  第 3 条 4 号の観測は，必要に応じ地磁気観測所
長が指示する．

第10条 観測時刻は，世界標準時を採用とする．
第11条  全磁力常時観測は，火山観測用プロトン磁力計

（MO-PV）による全磁力毎分連続測定をいう．
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その毎分測定値は，カセットテープに集録され，
カセットテープの交換は月 2 回行う．

第12条  全磁力移動観測は，携帯用プロトン磁力計によ
る全磁力測定をいう．測定は，原則として正分
を中心に 5 回測定し，その平均値を正分の 1 計
測値とした20計測値をもって， 1 回の観測とす
る．この観測は原則として年 2 回行う．

第13条  成分磁場移動観測は，携帯用プロトン磁力計と
GSI 一等磁気儀の組合せによる偏角，伏角，全
磁力の直接測定ならびに水平分力，鉛直分力の
間接測定をいう．測定はサーチコイル上向き，
下向きを 1 回の測定とし， 4 回行う．この観測
は，原則として年 2 回行う．

第14条  磁場の最小単位は，全磁力観測については0.1nT，
成分磁場観測については0.1nT 又は0.01’とする．

第15条  観測の実施に当たっては，測定値の信頼性およ
び測定器位置の再現性保持のため，次の各号に
掲げる事項を行う．

（常時観測）
 1   常時観測用プロトン磁力計の器差検定を携帯型

プロトン磁力計を介して行う．検定の回数は，
原則として年 2 回とし，修理調整等が実施され
たときはその都度行う．

 2   補助点ならびに成分磁場観測点と常時観測点の
比較観測を月 2 回行い，地点差変動の有無を確
認する．

 3  常時観測点の保守点検は次の事項につき行う．
   1 ） 集録済みカセットテープの観測点名，集録

期間の記入
 　　 2 ）プロトン磁力計各部の保守点検
 　　 3 ）検出器覆等の降灰の除去
 　　 4 ） 観測点付近の磁性体の有無の点検および降灰

等噴出物の量，地形変動の調査

（移動観測）
 4   移動観測に使用される測定器は，すべて鹿屋出

張所の基準測定器と比較観測を行う．測定され
た器差が採用器差に対し1nT または0.1’をこえる
ときは，器差の再測定を行う．1nT，0.1’以上の
器差の変動が生じた場合は採用器差を変更する．

 5   観測点における検出器の高さ，位置および検出
器リード線または標示線の方向に充分注意し，
検出器位置の再現性の保持に努める．

 6   全磁力観測点または成分磁場観測点と補助点の
相互比較を全磁力常時観測を介して行い，地点
差の変動の有無の確認を行う．

 7   観測点付近の磁性体の有無の点検等については
本条 4 ）に準ずる．

第16条  阿蘇山における全磁力常時観測に関しては，次
の各号に掲げる事項を阿蘇山測候所に委託する．

 1   山上，山麓常時観測点のカセットテープの月 2
回交換

 2  前号観測装置時計遅進の記帳
 3  記録済みカセットテープの鹿屋出張所への郵送
 4  観測装置故障時の鹿屋出張所への電話連絡
 5   雷発生時の山上観測装置電源断・終雷時電源投

入および故障の有無の点検

第 3 章 資料整理，一次解析および資料報告
第17条  観測された資料の整理，一次解析およびこれに

伴う資料の報告については鹿屋出張所が行う．

（資料整理および一次解析）
第18条  全磁力常時観測資料整理については，次の各号

に掲げる事項について行う．
 1   集録済みカセットテープは全て再生印字し，そ

の記録紙には観測点名および記録時期を記入の
うえ月毎に整理保管する．

 2   次の観測点値については，日本標準時間00時00
分～01時59分の 2 時間について，各観測点間
の毎分計測値の差を求め，その平均値を毎日の
火山爆発回数とともに別表 2 の様式に準じてプ
ロットし，観測値の質の検討および地磁気異常
変化等の監視を行う．

   イ　常時観測点値と鹿屋基準値
   ロ　持木観測点値と白浜 3 観測点値
   ハ　山上観測点値と山麓観測点値
 3   前号で求められた毎日の差の平均値の内から K

指数 1 以下の日を選び，月毎にその月平均値と
標準偏差および誤差を算出した別表 4（V-1）を
作成する．磁力計の調整等により日平均値に変
動が認められた場合は月の途中でも分割して月
平均を算出する．

 4   常時観測点と補助点および成分磁場観測点の全
磁力比較観測値，毎日火山爆発回数，毎日火山
性地震回数，欠測等その他の記事を記入した別
表 5（V-2）を作成する．

第19条  全磁力移動観測資料整理については，次の各号
に掲げる事項について行う．

 1   常時観測点値を仲介して全磁力移動観測点値と
鹿屋基準値の差を求める．その方法は移動観測
点測定値とその測定時刻に対応する常時観測点
値の差を求め，この差に前号第 3 号別表 4（V-1）
の過去の 6 ヶ月の夜間静穏時の常時観測点値と
鹿屋基準値との差の平均値を加えて算出し，別
表 6（V-3）を作成する．但し，夜間静穏時の常
時観測点値と鹿屋基準値の差に変動がある場合
は，充分検討のうえ使用の可否を決める． 

 2   補助点との比較観測についても前号と同様別表
6（V-3）を作成する．

第20条  成分磁場移動観測資料整理については，成分磁
場移動観測点値と鹿屋基準値との差を求めた別
表 7（V-4）を作成する．

（資料報告）
第21条  整理された資料の報告は，次の各号に掲げるも

のとし，全磁力常時観測に関する資料は翌月中
に，また移動観測に関する資料は整理終了後速
やかに地磁気観測所技術課（以下，技術課という）
に送付する．
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 1   整理終了後の全磁力常時観測および地震予知全
磁力観測（MP-PE Ⅲ）のカセットテープ

 2  全磁力常時観測に関する別表 5（V-2）
 3   移動観測に関する別表 4（V-1）， 6（V-3）， 7

（V-4）
 4   移動観測に使用した測定器および常時観測用プ

ロトン磁力計（MO-PV）の器差の測定値表

（総括）
第22条  地磁気観測所長の特に指示する事項の調査を行

うほか，火山活動に伴う地磁気変化の検出精度
の向上に必要な基礎研究（日変化等外部磁場変
化の消去法）に努める．

第 4 章 資料整理および二次解析
第23条  鹿屋出張所から報告された資料の整理および二

次解析については技術課が行う．
 

（資料整理）
第24条  鹿屋出張所から送付された資料に基づき，次の

各号について行う．
 1   全磁力常時観測および鹿屋出張所地震予知全磁

力カセットテープの毎分計測値を磁気テープ
（MT）に集録する．

 2   集録された磁気テープより全磁力常時観測各点
の毎時平均値表および各観測点間の毎分値差の

毎時平均値表を作成する．
 3   測定値の質の検討もおよび地磁気異常変化等の

検討資料として前号の資料から必要なプロット
図を作成する． 

（二次解析）
第25条  火山活動と磁場変化の関連究明のための調査解

析を行うほか，磁場変化検出精度向上のため次
の各号に掲げる調査解析を行う．

 1  外部磁場消去法の改善に関する調査解析
 2   観測ならびに資料整理，一次解析等の改善に必

要な調査解析
 3  その他必要な調査解析

第 5 章 資料の保管
第26条  鹿屋出張所からの報告資料ならびに技術課で作

成した資料は，技術課が月毎に整理し，年単位
でとりまとめたものを地磁気観測所調査課が保
管する．

第 6 章 実施
第27条  本実施要領は昭和54年10月 1 日より実施し，昭

和53年 6 月26日磁技第18号「電磁気による火山
観測について（暫定）」は廃棄する．
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Abstract

　　Based on the "First Volcanic Eruption Prediction Plan" proposed by the Geodesy 
Council of the Ministry of Education (currently the Subdivision on Geodesy under the 
General Committee of the Council for Science and Technology, MEXT), Kakioka Magnetic 
Observatory began its geomagnetic field observations at Mt. Aso in 1979 as a "volcanic 
eruption prediction task", which finally ended in October 2022 with the termination of the 
continuous geomagnetic total intensity observation. This report summarizes the 43-year 
history of geomagnetic field observations and evaluation of volcanic activities at Mt. Aso 
Volcano conducted by Kakioka Magnetic Observatory.


