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１ はじめに

海洋情報部では海域火山活動監視の一環として，

三宅島で航空磁気測量を行っている．（第１図）

近年，同島は１９４０年，１９６２年，１９８３年，２０００年と

ほぼ２０年周期で噴火活動が繰り返されている．

火山活動状況の把握には山体構造内部の情報が重

要であり，たとえば，山体内部の熱分布は火山性物

質の動きを示している可能性がある．

熱分布は火山体に含まれる磁性鉱物の熱消磁分布

と関係があり，これは火山体の地磁気異常（磁化強

度）を測定することにより推定できる．

本稿では２０００年噴火前（１９９９年）と噴火後（２００１

年と２００７年）の地磁気異常データの解析結果につい

て報告する．

２ 地磁気異常データ・地形データ等

・測量用航空機：YS‐１１A（LA７０１）

・飛行高度：１１６０m（１９９９年），

１６００m（２００１，２００７年）

なお，１９９９年データを＋４４０m上方接続し，

解析高度を１６００mに統一した．

・日変化補正の基準観測所：八丈水路観測所

・標準磁場：１９９９年 IGRF１９９５，

２００１年 IGRF２０００，２００７年 IGRF２００５

第１図 三宅島の航空磁気測量（２００１年２月）
Fig.１ The airborne geomagnetic surveys of Mi-

yake-jima.

第２図 １９９９年１１月 磁気異常（１００nT間隔）
Fig.２ Observed Magnetic Anomalies in１９９９

（contour interval is 100 nT）.
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・地形データ

海域：J‐EGG５００

陸域：国土地理院・５０mメッシュ数値地図

各年の航空磁気測量結果による磁気異常図を第２

図から第４図に示す．

三宅島の磁気異常は，山体の南側で正（約１，０００

nT），北側で負（約－３００nT）の典型的な火山のダ

イポール型異常を示す．

また，島の北西沿岸付近に北東沿岸と比べて相対

的に＋２００nT程度高い凸状の高まりが見られる．

３ 解析方法等

（１）山体構造モデルについて（第５図）

山体構造モデルは２５０mメッシュの地形データに

よる角柱プリズムモデルで，４×４＝１６個（１km

×１km）のブロックが均一に磁化しているものと

した．

水深３００m以浅を山体として磁化強度などを解析

するが，計算磁気異常の計算範囲は半径３０kmの円

内とし，データ範囲の広さ・形状（長方形等）に

よって山体境界付近の解析値に影響を与えないよう

にした．

第３図 ２００１年３月 磁気異常（１００nT間隔）
Fig.３ Observed Magnetic Anomalies in ２００１

（contour interval is 100 nT）.

第５図 三宅島周辺海域地形図
赤枠：山体モデル範囲 黒円：解析計算範囲

Fig.５ Topography of Miyake-jima volcano and
the adjacent sea.

第４図 ２００７年８月 磁気異常（１００nT間隔）
Fig.４ Observed Magnetic Anomalies in ２００７

（contour interval is 100 nT）.
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第７図 ２０００年噴火以前の計算磁気異常
Fig.７ Calculated geomagnetic anomalies in１９９９.

（２）磁気構造解析

角柱プリズムモデルの計算は，以下に述べるBat-

tacharrya（１９６４）の方法を用いた．

第６図において，角柱の上面高をhとし，鉛直下

方に無限に伸びている四角柱の４隅の頂点の座標を

左下隅から時計回りにそれぞれ
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�������� �とする．

また，角柱の磁化の大きさを�，その磁化の方向

余弦を（�����），外部磁場の方向余弦を（�����）

とすると，点��	�
���におけるこの各柱による磁
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観測点��における観測磁気異常��は以下のよう

な線形式であらわすことができる．
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���	�����	� �：観測点数 �：角柱数

ここで

���：��における�番目の角柱の磁気影響値

��：�番目の角柱の磁化強度（未知）

�
：地磁気異常のバイアス項（未知）

この未知の磁化強度 ��を比較的安定に解く方法

として改良共役勾配法（CG法：Conjugate gradient

method ; Bjorck and Elfving, 1979）を使用した．

はじめに，上式において磁化強度を一定として地

磁気インバージョン法により山体の平均磁化強度

１０．４A/mを求めた．

次にこの平均磁化強度と偏角を０度，伏角を４６．５

度として計算磁気異常（第７図）を求め，これから

観測磁気異常を差し引き残差異常とした．

さらに上式において観測磁気異常を残差異常に置

き換えインバージョン法により，各角柱ブロックの

磁化強度（１km×１km）の残差を求め，これに平

均磁化強度加え磁化強度分布を算出した．

４ 解析結果等

得られた各年の磁化強度分布は第８図，第９図，

第１０図に，およびそれらの差分布を，第１１図，第１２
第６図 角柱プリズムモデル

Fig.６ Prismatic model of the volcanic edifice.
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図に示す．

磁化強度分布を見ると各年とも北北西－南南東方

向の共通な磁気構造がみられ，噴火前の１９９９年と噴

火後の２００１年・２００７年では火口付近のコンターの形

状が異なっている．噴火前後の２００１年と１９９９年の差

分布（第１１図）を見ると，火口が噴火によって大き

く陥没した地形の影響による１A/m程度の磁化強

度の低下が認められる．

第８図 １９９９年 磁化強度分布（０．５A/m間隔）
Fig.８ Magnetization intensity in１９９９

（contour interval is 0.5 A/m）.

第１０図 ２００７年 磁化強度分布（０．５A/m間隔）
Fig.１０ Magnetization intensity in２００７

（contour interval is 0.5 A/m）.

第１１図 ２００１－１９９９年差分
Fig.１１ Variation magnetization intensity
２００１-１９９９（contour interval is 0.25 A/m）.

第９図 ２００１年 磁化強度分布（０．５A/m間隔）
Fig.９ Magnetization intensity in２００１

（contour interval is 0.5 A/m）.
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一方，火口を夾んで北側および南側では，磁化強

度が０．５A/mほど増加しており，熱消磁が回復過程

にあることが思慮される．

噴火後，２００７年と２００１年の差分布（第１２図）では，

火口の南側において磁化強度が減少しているのが認

められる．この減少が有意かどうかは，今後さらに

精密磁気測量を実施し検討していく必要がある．

５ おわりに

磁気異常から磁化強度を求めるインバージョン法

は，仮定した山体モデルの形状，範囲，使用する観

測データの精度等によって収束条件が変わる．

今回，三宅島の場合は計算磁気異常の範囲を島を

中心に半径３０Kmとし，収斂条件を観測値の標準偏

差２７nTにとった．

磁化強度分布の変化を検出するためには，これら

の基準となるモデルのパラメーターを精密に決定す

る必要がある．

それには，今後も航空磁気測量を繰り返し実施し

モデルの精密化を図らなければならない．
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第１２図 ２００７－２００１年差分
Fig.１２ Variation magnetization intensity
２００７-２００１（contour interval is 0.25 A/m）.
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