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三宅島噴火に伴う地磁気全磁力変化*
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S 1 まえがき

1983年10月3日，三宅島火山は南西部を中心とす

る割目噴火をお乙した. 1980年には火山集中総合観

測が行われており，噴火前後の地磁気全磁力変化を

調査すべく，我々地球電磁気班は噴火直後からの現

地観測を実施してきた.

噴火後の地磁気観測は，次の 3項目に大別される.

(1) 島内全域での磁気測量

(2) 島内基準点における全磁力連続観測

(3) 割目北端部での全磁力繰り返し測定

以下各項目における観測結果について記述する.

S 2島内全域での磁気測量

一般に火山噴火によって地球磁気が変化した場合，

その原因としては噴火やそれによって起る地震のた

めの土地の変動による効果もあるが，その他に熱に

よって今までの帯磁部分が消磁されたために起るも

のも考えられる.普通，地殻や岩石は北向きに帯磁

していると思われるが，それが熱により急に消磁さ

れたとすれば，地表τ、地磁気全磁力を測定している

際には地下に大きな磁石をN極を南向きに置いたの

と同じ効果をもたらす.乙の乙とから，三宅島の中

央部が今回の噴火の熱lとより消磁されたとすれば，

島の南側の観測点では地下に南向きにN極を置いた

と仮定する磁石によって地表の北向きの地球磁場は

弱められ，逆に島の北側の観測点では強められて観

測されるであろう.

1980年の集中観測の際は，三宅島の島内全域にわ

たって地磁気全磁力が観測されており，第 1図に示

された基準点ASC無線中継所)と各観測点 CNo.l

--No. 19)の地磁気全磁力の差が観測されている.

もし，今回の噴火により島の中央部が消磁されたと

するなら， 1980年の観測と同様に島内の各観測点を
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第 1図 全磁力連続観測点と地磁気測定点の分布お

よび各測定点での1980年よりの変化量

なお， No.19は測定点の杭が紛失したために

測定できなかった

基準点ASの地磁気全磁力差を観測し， 1980年の観

測結果と比べれば上述のことから島の南側ではその

差が小さくなり，北側では大きくなると予想される.

第 l図に示した整数値は各観測点番号であり，実

数値は1983年と 1980年の観測値の差である.つまり，

これがマイナスならば各観測点と基準点ASの差が

小さくなり，プラスならば差が大きくなった事を表

わす.さて第 l図を見てみると，島の南西部では地

磁気全磁力の減少した所が多いように見られるが，

その分布はそれほど明瞭ではない. 1980年の集中観

測の時の観測点のうちNo.7，No.8， No.16， No.18 

は噴火の影響で再測不能であった.またNO.14の観

測点付近は降灰が10~15cm と著しいために，観測値
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は異常に大きくなっている: 1980年比各観測点で地

磁気全磁力の水平方向と垂直方向の磁場傾度を測定

している.乙れは，特に場所によって全磁力が大き

く異なる火山では，観測の再現性を高めるための重

要な量であるから，状況の許す限り磁場傾度の小さ

な所で観測点を設ける方がよい.そこで，第 1図を

見てみると変化量の大きな所 (No.14を除く)は磁

場傾度もまた大きい所である.実際， 5n，T以上変化

した観測点は全て磁場傾度が大きな場所であった.

つまり，これらの観測点の変化量にはプロトン磁力

計センサーの測定位置のわずかなズレによる誤差が

含まれていると考えられる.

1980年の集中観測では，島内の基準点として島の

北側ICASと南側ICKC(研修センター)の 2ケ所を

設けた.乙れには三宅島での海洋効果を観測し，各

観測点での測定値を補正するだめである.今，地磁

気の南北成分が急に変化したとすると，抵抗の低い

海中に東西方向の誘導電流が起りその結果，島の北

側と南側で地磁気全磁力の大きさが異なる.そこで，

基準点ASとKCで全磁力を同時に観測すれば海洋効

果による量がおおよそ見積もれる.観測結果によれ

ば，日変化の卓越した時間帯において海洋効果が4

---5n T にも及ぶ乙とがわかった.今回の観測では，

火山噴火で南の基準点KCは測定不能となっている

ため，海洋効果による地磁気全磁力の違いが算出で

きないが，やはり最大 4---5nTと思ってよいだろう.

今回の観測では，基準点はASだけであるから特に

島の南側での観測値には海洋効果による変化分が多

く含まれている.

以上のような観測上の困難のために，第 1図中に

示した変化量を全て噴火による影響とみなすことに

は誤りがある.

S 3島内基準点における全磁力連続観測

基準点ASでは，地磁気全磁力の毎分値を記録して

いる.第 2図は，三宅島と柿岡の地磁気全磁力夜間

値(()時40分---3時までの1()分毎の値の平均)，三

宅島と野増(伊豆大島〉の夜間値の差，さらに参考

のために柿岡の夜間値を載せておいた.夜間値差の

変動が大きいと乙ろは柿岡の夜間値も変動しており，

これは外部擾乱があったためである.それを除くと

平均的に見て10月の夜間値差と 1---2月の夜間値差

で第 2図の(a)，(b洪に 3---4nTほど増加したように

見える.三宅島一野増の夜間値が10日程度の周期を

もっているように見えるのは，野増の夜間値がそう

だ、からであり，三宅島の夜間値のためではない.乙

の増加傾向は柿岡と野増の 2地点との比較でそれぞ

れ現われているのだ、から，三宅島特有の変化と思っ

てよいであろう.夜間値のデータは北側の基準点A

S での測定値であるから~ 2で述べたように火山噴

火の際の熱により島の山体中央の消磁領域が拡がっ

たと仮定すれば定'性的な説明はつけられる。
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第 2図 (a)三宅島と柿岡の全磁力夜間値差

(b)三宅島と野増の全磁力夜間値差

(c)柿岡の全磁力夜間値

もしも南側の基準点KCにおいて地磁気全磁力の

毎分値連続記録がとられていれば，柿岡や野増との

全磁力の夜間値差は減少していたであろうと思われ

る」そうなれば上の仮定はさらにもっともらしいも

のとなっただろうが，残念ながら噴火の影響で基準

点KCは測定不能となりデータはない.

全磁力夜間値差の増加量はわずかに 3---4nTであ

り，単なる周期的変動であるのか，またデータの擾

乱の程度や海洋効果を考えると，はたしてど‘れ程の
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三宅島噴火i乙伴う地磁気全磁力変化

増加量が噴火だけの原因によるものか断定するのは

難しい.また第 2図より 1984年の 1月末頃からは全

磁力夜間値差は増加とも減少とも言えない.乙の時

期比は消磁領域の拡大は終ったのではなb、かと思わ

れるが，基準点ASの1点だけではあるいは消磁領域

が遠すぎて基準点ASでは観測にかからなし¥J白磁

領域と帯磁領域の影響が互いに消去し合ったなどの

可能性もあり結論は出せない.

S4割目北端部での全磁力繰り返し測定

1983年の噴火では，島のほぼ中央から南西方向lζー

大きな 3本の割自が生じ溶岩が流出した.そのよう

な場所では溶岩の流出，ー地形の変化，その付近の熱

等によって，磁場の変化は最も大きいと予想される.

そ乙で，第 1図に示した割目北端部FSに観測点を

設け，約 1ヶ月毎に地磁気全磁力を測定した.第 3

図は" FSと基準点ASの地磁気全磁力毎分値の差を

1日平均したものの時間変化を示したものである.

噴火後から 1ヶ月で12---13nT減少し，さらに次の

‘ 2、ヶ月で約lOnT減少している. FS点はプロトジ磁

力計のセンサーを固定しているので，再設置による

測定位置のズレから生ずる誤差はなく，この急激な

全磁力の減少量は十分に有意な大きさである.
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第 3図 噴火割目の測定の全磁力変化

第 4図は， FS点を取り囲むような 3点No.6，No.8，

No.9 (第 l図参照)と基準点ASとの地磁気全磁力

差の時間変化を示している. FS点と異なり，噴火後

の 1ヶ月で、は数nTの減少のみであり， No，9において

は逆に増加しており，乙の期間の変化はFSに特有

のものである. しかし，その後の2ヶ月ではFSも周

りの 3点も共にlOnT程度の減少がみられる.

乙の噴火後 1ヶ月の変化の違いは， FS点近くの

局所的現象とみるのが自然であろう.地表噴出物の

比抵抗の時間変化を東京大学地震研究所がVLF-MT

装置で観測したと乙石，低比抵抗からしだいに高比

抵坑に変わってゆき，地表噴出物の温度の冷却を思
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第 4図 噴火割目近くの測定点での全磁力変化

わせる結果が得られている.このことから地表噴出

物が消却しで帯磁がおこり，そのすくて北側にあるFS

点で全磁力が減少したのではな~)かと予想される.

しか，し，この部分の残留磁気を2:9xlO・2emu/ccとし

て計算を行った結果は，全磁力の減少量は数nTでし

かなかった.10nT以上の変化がお乙るためには地表

噴出物の他に割目部分で幅 2m'，深さ 100mのダイ

クも帯磁領域l乙加えなければならない乙とがわかっ

た.FS点、での全磁力の減少は，他にもピエゾ磁気効果

を用いても説明できる.噴出時に開いた割目はその

後溶岩の逆流lとより閉じる方向に動いたと思われる.

その場合，全磁力は減少するセンスである.薄いマ

グマシートが地:下200mまで近づき，地表でlOcmの

関口があればlOnT以上の変化量は説明できる.

以上のようにして噴火後 1ヶ月でのFS点だけに

見られる急激な全磁力の減少は解釈できる.しかし，

1ヶ月の閉に割目地下100mまで冷却がおこるのか，

またピエゾ磁気の場合，マクーマ貫入時の熱による消

磁は考えなくてよいのか，乙のモデノレで、はダイク貫

入深度に磁場変化の量が強く影響される，などの問

題点が残っており，完全にはこの現象は理解されて

し1なし¥

11月から次年.の 1月にかけてはFS点も周りの 3

点も同様の減少を示している.乙の結果は消磁領域

の島の南西方向への拡がりと解釈できる. 1984年1

月以降は第 3図，第 4図に示すように全磁力の減少

{頃向はなくなっている.
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S 5 まとめ

三宅島のような火山島において地磁気の観測を行

う場合は，一般的に磁場傾度の大きい乙とや海洋効

果による影響などがあり，データの吟味には特に注

意を要する.そのため，噴火後 3ヶ月で三宅島の基

準点ASで地磁気全磁力に 3----4nTの増加があって

も，乙れが山体の消磁に原因するとは断定できない.

しかし，基準点ASと島内の各観測点，特に島の中

央から南西部にかけて分布するFS，No.6，No.8，No.9

を比較すると，噴火の影響とみられる有意な変化量

が観測され，それらはみな山体の消磁領域が拡大し

たとする考えを支持している.島の南側の基準点K

Cで観測が可能であれば乙のあたりは地磁気変化量

が.大きいと思われるので，柿岡や野増との夜間値差

にも有意な減少量が記録されたのではなし、かと予想

される.

1984年の 1月以降は，基準点ASや各観測点共に

増加，あるいは減少傾向はなくなっており，消磁領

域の拡大は乙の頃に終ったと思われる.次には消磁

された部分の帯磁が始まり，例えばNo.6，No.8， 

No.9，またFSなどの各観測点と基準点ASとの地磁

気全磁力差は増加してゆくと予想されるが，乙れは

今後の観測の結果を待たなければならない.複数の

固定点における全磁力連続観測は，玄武岩質火山の

予知技術の向上に役立つものと思われる.
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