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Abstract 

An airborne magnetic surveys of total-force ov巴rQuaternary volcanoes, SAKURA-ZIMA; 

Mt. USU; O SIMA; MIYAKE-ZIMA; KOZU-SIMA had been conducted by the Hydrographic 

Department of the Maritime Safety Agency, Japan (J.H.D.). as part of the Japan-U.S. Science 

Cooperative Program and th巴 UpperMantle Project in the 1960s. 

During the 11th Magnetic Sぽ V巴yof Japan for epoch 1980.0 performed by J.H.D., aero-

magnetic surveys of total-for℃巴 andthat of vector components on Mt.HUZI were also carried out 

in Sept. 1979 and in Mar. 1980 respectively. Making use of these survey data, magnetic anomaly 

maps on these volcanoes were compil巴dand some of them were analysed numerically by the 

Talwani's method to investigate th巴irmagnetic structure. 

From a series of discussions in relation to the above procedures, the following conclusions 

were obtained. 

(1) Although the volcanoes, analysed here, seem to have uniform magnetizations in the 

present direction in the first order approximation, detailed analyses indicat巴 thatmany of the 

volcanoes have non-uniform magnetic structures reflecting the history of thier activities, the 

differences of ch巴micaland mineral compositions, and inner thermal structures. 

In the cas巴 ofSAKURA-ZIMA, there seems to be an extent of basic rock below her 

floor which suggests the volcanic activity prior to SAKURA-ZIMA formation. 

Mt. USU and 0 SIMA have a magnetic structure relatεd to the caldera formation, and 

as for Mt. HUZI, we may suppose a lineated magnetic structure, whose direction coincides 

with the arrangement of the parasitic cones. 

(2) The correlation betwe巴nthe intensities of magnetizations, which ar巴 obtainedby model 

analyses, and the weight percent of Si02, was made apparent, though Mt. HUZI disagrees 

with this trend to a certain d巴gr巴e. This disagreement may suggest the existence of low 

magnetization in her inner part. 
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(3) The magnetic anomaly fields and th巴 magnetic structures of active volcanoes support 

the usual thought that hydro thermal process is the main factor which controls the inner thermal 

structure of volcanoes. 

In addition to this, we may suppose that underground water beneath the volcano plays 

an important role for the cooling process of an active volcano. 

Key words: Geomagnetism of volcano, Mt. HUZI, KOZU-SIMA, MIYAKE ZIMA, NII ZIMA, 

0 SIMA, SAKURA ZIMA, Mt. USU. 

1 .はじめに

火山には，一般に局地的な地磁気異常を！半うものが多いが，これは主主力や地震探査とともに火山体内部の構造

を推定する有力な情報の一つである．我が図での火山の地磁気異常の研究をふり返れば， 1960年代初期までは主

に地上て‘の地磁気測量成果を利用し，これを火山休地下の球形ないし凶転惰肉体；f｝＼のモデルで説明したものが多

い．しかし実際の火山の構造は球形等の単純なモデルてすま近似する事が困難で，地磁気異常から火山体内部の

構造を推定する際には，火山｛本の地形に起因する地磁気異常を正確に:oJとめる必要があり，この時点では多くの問

題も残されていた. 1960年代半ばに入ると，フラソクスゲ ト現段力計の改良やプロトン磁力計の実用化にi半い，

火山の航空鴎気illl］量が実施されるようになり，その能率・精度の向上とともに一定高度の測量成果が得られるよ

うになった．又，電子計算機が普及して火山の地磁気異常の解析にも応用されるようになった．

Rikitake and Hagi、vara (1965）は，航空段気i!!IJ量成果の解釈のため帝磁円l'!t物体に1半う地殴気異常を計算し，

火山の地磁気異常は，そのほとんどが均一に帯践した山体で説明できると述べている．又， Vacquier( 1963）や

Talwani (1965）は任意形状の帯磁物体による地磁気異常を求める計算法を開発した．特に後者の方法は地形モ

デルの作成も容易で，その後，多くの海llJや火山の地般気呉常の研究に応用されてきた（Francheteau et al.’ 

1970 ; Harrison, 1971 ）.本邦の活火山についてこのような方法を用いた研究例としては， Vacquierand Uyeda 

( 1967)，三品正明（ 1971 ), Kodama and Uyeda ( 1978），大島章一他(1982）がある．それらによると，火山の磁気

構造は，第一近似としては均一に常磁していると考えられるが，場合によっては，鉱物級成の相違・山（$：内部の

I足度分布・火山の形成過松等を反映し不均一な構造を示す例も報告されている．火山の地磁気異常の研究は，

火山体内部構造の推定・火山の形成機備やさらには噴火予知にも結びつくもので，今後，発展が期待される分野

である．しかし，具体的な火山の磁気構造の解明となると司上記の報告はあるものの未だ解析f'iljも少なし例号I)

的記載の段階にとどまっている．そのため，火山体の段気構造をその成閃等によって体系化するためにもさらに

多くの火山について磁気構造を解明する必要がある．

水路部では，航空磁気i!!IJ量の開発段階から，火山の地磁気i!!IJ景を実施してきており．成果の一部はi況に報告さ

れている（松崎及び歌代， 1966a, 1966 b ; Utashiro et al., 1972）.今回，筆者らは，これらの成果と，その後

迫力IIきiLた富士山の航空磁気測量成果を用い，各火山の地俗気異常図を作成した またー音｜；の火山について地政

気異常のモテソレ解析を行い，火山体内部の磁気構造を推定した．

本論で取扱った火山は，富士山・伊豆大島・三宅島・新島・沖津島・桜島・潟爺カルテラ及び有珠山である．

j向爺カルデラと有珠山及ひ’路島周辺の航空磁気測量は， 日米科学協力計画の一環として1964年 7月と 11月に水路

部がヘリコプターに搭載したプロトン磁力計て・i！！リ定したもので，測量方法・成果等については松崎・歌代（1966

* il!IJ量課 Surveying Division * * * 自主現課 Administration Division 

＊＊ 第八管区海上保安本部水路音fl Hydro. Div. of the 8th R.M.S. Hqs. 
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a, 1966 b ）の報告がある．伊豆大島・三宅島・新島・神津島の航空磁気測量は， 1962年頃から始まった間際地球

内部関発計画（UMP）の一部として実施されたものであり（Utashira et al., 1972），測量方法等は前者と同様

である．

富士山の航空磁気m11量は，水路部の第11回全国磁気i!!IJ量の｜祭に海上保安庁所属 YS-11塑機によって行われたも

ので，全磁力はプロトン磁力計により 1979.if-9月に，三成分は新たに開発されたりンクコアセンサーのフラック

スゲート型航空路気儀により 1980年 3月に測量したものである．なお， 1980年 3月の 3成分の測量では，天候と

視界不良のため，測伎は VLFオメガのデータのみによって行われ，目視による iITIJ位値の絞正ができなかった．

このため，三成分地舷気異常国は I-2マイルの位置誤差を含んでいる可能性があり，ここには参考のため掲げ

るにとどめる．以上の航空磁気掛lj景の概要さを第 1表に示す．

Table 1 Summary of Air borne magnetic surveys 

Volcanoes Component 
Survey Flight Air 

Positioning Project 
date height 一craft

TOYA Caldera U.S.τJapan 
＆ Total 14 16, Jul, 980m Heli Terrain cooperative science 

Mt. USU forc巴 1964 1460m copter picture 

SAK URA 
do. 

Nov, 24 
1820 do. do. do. -ZIMA Dec. 1, 1964 

。←SIMA do. Sept, 1964 910 do. do. Upper Mantle Project 

MIYAKE 
do目 Oct, 1967 1370 do. do. do. 

ZIMA 

NII ZIMA 
＆ do. Oct, 1967 610 do. do. do. 

KOZU-SIMA 

Mt. HUJI do. Sept, 1979 5690 YS-11 VLF Omega As a part of the 11th 
magnetic survey of Japan 
Carri巴dout by M.S.A. 

Mt. HUJI T防白com抑制s Mar, 1980 5920 do. do. do. 

2.各火山の地磁気異常分布の特徴と地質構造

I也般気異常の算出に用いる標準磁場として， 1965, 0 lf-に於ける IGRF1965モデルの値に，日本周辺の年差補

正を加えたものを用いた（大島ほか， 1980），なお，富士山については測量王手等を考慮し， 1980, 0年の世界標準

磁場として米国 NASAから報告されている MGST6/80モデルを採用した．求めた地磁気異常図には，火山や地

殻表層部に起因する波長数十kmの異常の他lこ，数百km－数千一km程度の長波長の異常が重畳している場合がある．

この長波長の異常は地滅的地磁気異常と呼ばれ， IGRF1965モテルを用いた場合では，日本海側やオホーツク海fRIJ

で， lOOnT～ー200nTに達しており（槌回， 1976），地磁気異常図の解釈にあたってはその点も考慮した．さ

らに，火山｛本周辺に他の依性岩｛本が近接して分布している士会合には，火山体固有の地磁気異常に，それによる呉

常が重なり，一見複雑な分布を示す．本論でもこのような例をいくつか報告する．

(1）桜島

桜島は，鹿児島湾北部に存在する姶良カルデラの後カルデラ火山である．姶良カルテラは今から約22,000年

前，ンラス台地を形成した入戸火伴ifi~の大量噴出の後に陥没によってできたクレ ター・レーク型カルテラで

ある（荒牧， 1979）.桜島はその陥没後，今から約13,000年前に始まった噴火活動により形成された成層火山
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で，安山岩や石英安山岩の熔岩と火山砕1青物で構成されている．

現在の桜島山頂部には，標高l,OOOmを越す北岳・中岳・南f告の 3峰があるが現在活動中のものは南岳だけで

ある．有史以後の大I噴火は山腹i噴火によるものがほとんどで， 1則火口やi則火山も多い．福山（1978）は， rn1J火

山の分布が概ねはJJ貰部を通る西北西一東南東にあり，大正噴火の際の裂線との平行性を主張している．最近

では， 1946年の昭和大噴火が有名であるが，その後も依然、として小規模な爆発と噴煙をくり返しており，航空

磁気測量が実現された1964年にも南台火口付近での噴火活動力、記録されている．
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Figure 1 Geomagnetic anomaly map of total-force over SAKURA-ZIMA, at altitude 

1820m. Reference field is IG RF 1965 corr巴ctedby secular change around 

Japan. Contour interval is 50 nT. Solid line means positive value and 

dotted line negative one. 

＼ 
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桜島周辺の地磁気呉常国（第 1図）をみると，終島の山｛本のみに起因すると考えられる約500nTに及ぶ正の

異常域が，山j頁南fl刊に確認できる．路島の西!HIJ，袴腰付近には負の傾向を示す異常域があるが，この付近には

先桜島火山の噴出物である袴腰火砕流堆積物が分布している.lj台良カルデラの北～北西付近にも約400nTに達
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する正の異常域が見られるが，これに対比できる明瞭な地形的特徴は見られない．ただ，位置的にはカルテラ

北縁部にあり，その方向性も陥没をもたらした断層の方向とほぼ一致していることから，カルデラ形成に関連

して生じた塩基性岩体によるものであろう．

(2）洞爺カルデラ及び有珠山

I同爺カルデラは更新世後期の今から約 1万数千年前に噌軽石流の大量噴出に！半う焔没により生じたクレ タ

ー・レーク型カルデラで， j同爺湖周辺にみられる多くの台地状の地形は陥没以前に噴出した軽石流推積物によ

り形成されたものである（勝井. 1979）.現在，カルデラのほぼ中央にある中島は陥没後にできた複数の熔岩円

頂丘からなる一種の後カルテラ火山である．

山十

Unit,nT 

Contour interval 'lOOnT 

Height 岨Om 

い

均十

TOYAKO 

十
Figure 2a Geomagnetic anomaly map of total force ov＇巴rTOYA caldera and Mt. USU 

at altitude 980m. Refer巴neefield is IGRF 1965 corrected by secular change 

around Japan. Contour interval is 100 nT. Solid line means positive value 

and dotted line negative one. 

第2図aは測量高度98伽1の地磁気異常図て＼それによれば，カルデラ中心部の南と北にそれぞれ 430nTと

+llOnTの極績がみられる．地磁気異常が全体として負に片寄っているのは，この付近の地域的地磁気異常に

よりー100～ 150nTのバイアスをもつこと，及び，この付近のより大きい地質構造の影響を受けているためで

あろう．この振付l540nT，極fr昼間隔約 4kmの異常の原図は，中島火山が帯磁強度の小さい安山岩系統の岩石か

ら構成されていることから，中島火山の異常と考えるより， その恭底以深に存在する塩基性岩｛本によるものと
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推定される（松崎・歌代， 1966a ）.この部分の異常が陥没後に生じた塩基性7 ク7 の噴出によるものか，ある

いは陥没部分に堆積した火砕堆積物によるものかについては意見のわかれるところである．この問題はカルテ

ラ形成機様の本質にかかわっており，その解明が急がれているが最近では後者の考えが強〈支持されつつある

（横山， 1969；西国， 1982).

1同爺湖の南にある有珠山は洞爺カルデラの形成後カルデラ南縁に完新f止初期のI噴火活動によってていきた火山

で，その活動il/lは新IB二期に区分きれる（Oba, 1966）.前期は含かんらん右主；武岩ービジョン締石安山告で代

表される塩基性岩石の噴出活動で，この活動によけ有珠山外輪山が形成された．この活動後今から 2,000年一

2,500年前にカルデラ形成を！半う大規模な水蒸気爆発が発生し，その際の泥流が善光寺泥流行：として有珠山南

側に広〈分布している．有珠山の標高450m付近には直径約1.5kmの平f且函がみられるが，この地形は爆発てい生

じたカルデラ部分がその後の火山噴出物により埋設されたものと推察される．水蒸気爆発後は有珠山の休止期

で，その関に地下のマグマは珪長質なものへと変化していった．第 2期の活動は今から約350年限時ljに始まっ

た流紋岩質マグ7 の活動て＼現在までに小有珠・大有珠・昭和新山等に代表される熔岩内I兵丘を形成した．ま

た， 1977年から79年にかけてのl噴火では111m部中央付近に新しい熔岩円原氏・有効、新山が形成された．

有珠山の地磁気異常は＋870～ 470nT，波長約 3kmでダイポール引の呉ー常を示す. iE異常の最大値付近の
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Figure 2b Geomagnetic anomaly map of total force aveτTOYA caldera and Mt. 

USU at altitude 1460m. 
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等値線が中央部でくびれているのは有珠山本体（外輪山）のカルデラ憐造を反映しているものと考えられる．

又 470nTで示される負の異常域はカルデラ南紋に沿って東闘に僚状にfl；がっている．

第 2図bには， i!ltJ量高度1,460mでの洞爺カルテラ有珠山周辺の地磁気異常図を示した．ここでは，地表付

近の路性岩体の分布による局地的な異常はほとんと消失し，火山体内部の比較的深部の磁気構造を反映してい

るとみられる．

(3) 伊豆大島

i升反大島は，現在の大島火山と，それ以前の鮮新世初期iに活動をした三つの古火山，筆島火山・岡田火山・

行者の窟火山からなる．古火山の熔岩は伊豆大島東海岸の海食崖に広〈露頭している（中村， 1979），大島火山

の活動は， i：記古火山が侵食間tlfされたf去の今から数万年前に始まったが，その途中には数千年に及ぶ活動［木

止期のあったことも縄文時代とみられる人組遺跡などからわかっている（久野・， 1957). 

現在の三原山は，今から約1,300年前の焔没によるカルデラ形成後にできた中央火口丘である．中村(1978)

は，大島火山の層序をカルデラ形成前と後のこつに大きく区分し， Ali者をt;JYl大島層群，後者を新Jijj大島層群

0-SIMA 

山十

34°＇品’ ι 
0 5km 

13ヨロ20' ！一」」__l__l 」

Figure 3 Geomagnetic anomaly map of total-force over 0-SIMA island at altitude 

910m Reference fi巴ldis IGRF 1965 corrected by s日cularchange around 

Japan. C:ontour int巴rvalis 100 nT. Solid line m巴anspositive value and 

dotted line negative one. 
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とi呼んでいる．これら両層群を構成する岩石は主にソレイアイト質のかんらん石玄武岩で， e古火山のそれと類

似、している．有史以後の大島火山のl噴火｛土中心I噴火とともに（MIJ火口からの熔岩流出を伴うものが多い．現在，

約40のm1J火口が確認されており，それらは概ね山j真部から北北西と南南東に多く分布している．中村 (1978)

はこの特徴的な分布は，大島に作用する水平最大圧縮力の方向を示すものだと指摘している．測量当時にも，

測量当時にも，三原山火口周辺は小噴火を行っており，その影響力‘地磁気異常にどのように表われているか

は興味あるところである．伊豆大島の地磁気異常（第3図参照）は，カルデラ中心部から南東方向に約2,500

nTに及ぶ正の異常域が広がっており異常分布の方向性は1WJ火口の分布と一致する．カルデラ紋の北側には910

nTの顕著な正の異常が存在するが，それは向島の地質図（中村， 1978）を参照すると，カルデラ形成前の湯

場熔岩の流出をもたらした火道部分の位震にあたる．三原山火口付近の地下は高混になっていると予想された

が，地磁気異常図にはそれを示唆するような異常はみられず，火山体の内部温度構造を考察するうえで興味深

し、

伊豆大島の地磁気異常の振巾は非常に大きし同島を構成する玄武岩の特性を示すことは良〈知られてい

る．なお，伊§＿大島の玄武岩の鉄の含有量は，久野（ 1958）によれば15wt.%にも達する．

(4）三宅島

げ 08’十 MIYAKEZIMA 十

Unit: nT 

34°00’ 

139。28’

。。
匂

Lー L_ _i______J km 十

Figur巴 4 G巴omagneticanomaly map of total-force over MIYAKE-ZIMA island at 

altitude 1370m. Reference field is IGRF 1965 corrected by secular change 

around Japan. Contour interval is 100 nT. Solid line means positive value 

and dotted line n巴gative.one.
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三宅島は直径約 8kmのほぼ円形の成層火山でLlJf本の主主践は海面下300mまでのひ，基底面は南北方向に主軸

をもっ長円形である．有史以降噴火活動をくり返しているが，そのほとんどが山腹噴火でfWJ火口が全島に分布

している．三宅島の活動は今から数万年前の更新ill：初期jに始まったと考えられており，その基盤岩は伊豆大島

と同じく湯ヶ怠層群と考えられている（一色， 1960）.山頂部には直径約1.5kmのカルデラ状の地形があり，そ

のやや南側に中央火口丘の雄山（標高814m）がある．又山｛本を憐成しているのは主にソレイアイト質のかん

らん石玄武岩である．三宅島は多くの点で伊豆大島との類以点が認められるが，カルデラの構造等については

大島ほど十分な調査が行われておらず不明な点も多い．

三宅島の池磁気異常分布（第 4 図参照）は，島の~ti開l に負，南f~IJ にiEのダイポール？？！の異常を示し，一見し

たところ伊豆大島でみられたような！日火道に対比できる局所的な異常は見られない．ダイポール＇~i異常の振巾

は約1,500nT, i皮長6kmである．正の異常域が島の南fRIJで南に伸び，さらに烏の中心部でも北に凸の南北の方向

性を示していることから三宅島及びその基錠の構造にも南北の方向性がある事を示している．三宅島のI也般気

異常のtfr{rfJは， ii!IJ量高度の差を考え合わせると伊豆大島にi広適する大きいものといえよう．

(5）新島・神津島

十 NII-ZIMA 十

Height s1om 

γ
B
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t
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｛レContour interval 50nT 

山十 十
139'20’ 

Figure 5 Geomagn巴ticanomaly map of total-force ov巴rNII-ZIMA island at altitude 

610m. Reference field is IGRF 1965 corrected by secular change around 

Japan目 Contourinterval is 50 nT. Solid lin巴 meanspositive value and 

dotted lin巴 negativeone. 
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水路部刊行の海図第6313号（海底地形図100万分の l，中部日本）をみると，新島・神津島の延長は銭・！Hi毎嶺

へとつながっており，両島が伺ーの海領車車部に位置することがわかる．岡島を形成した活動がいつ頃から始ま

ったかについては明確でないが，その慕錠は熔岩中の補縫岩なとから大島・三宅島と同じi易が島層苦手と考えら

れている．それぞれの地形を特徴づけているのは，多数の流紋若からなる熔岩円l頁丘や火砕屑丘てーあり，新島

では南部の向山（標高283m）で886年lこ，神津島でも天上山（標高574m）て司王ぽ応時期の噴火活動が古文書に

記録されている．新島では，流紋岩の他に向島北部に高アルミナ玄武岩からなる若郷砂磯層が分布するが，ニ

の起源は大島・三宅島・八丈島へとつつく火山フロントの活動に起因するものであろう．
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Figure 6 Geomagn巴ticanomaly map of total force over KOZU-SIMA island at altitude 

610m. Refer巴neefield is IGRF 1965 correted by secular change around 

dotted line negative one. 

Japan. Contour・intervalis 50 nT. Solid line means positive value and 
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新島のI也銭気異常分布を第 5図に示す．顕著な異’おは島の南rnrJにみられる向山（標高283m）によると思われ

る異常（ +200nT～ lOOnT，波長2.5km）と，北側の宮塚山（標高432m）・阿土山（標高207m）に起因する

と考えられる異常（ +260nT）の 2ヶ所である．両者とも山｛本は流紋岩質てあるため振巾は小さい．

神津島の地磁気異常分布を第 6図に示す．全体的に負の異’高城が広くおおっているが，これはこの付近の海

域の地磁気異常図（大島他， 1981）を参!ffiすると神津島全体力、同島をとりかこむ広い負の異常域に入るためと

考えられる．このような負の傾向を補正して考えると，神津島のほぼ中央には天上山（標高574m）に対応する

異常がみられる．

新烏・神津島の帯磁モデルについては， Kodamaand Uyeda (1978）の報告があり，帯磁強度は新島が1.4 

Alm，神津島が0.8A/mで帯磁｝]1i1］はほぼ現在の地球磁場の方向と一致する結果が得られている．

(6）富士山

富士山は，東北日本弧・西南日本弧・伊豆一小笠原弧の会合する南部ブオソサ7 グナに位置し，その茶底は

直径30km以上にも及ぶ円錐成層火山である．富士山の基盤は新第三紀の火山噴出物からなる御坂層群と，一部

海成堆積物を含む足柄層群で，後者ーは東山皇室の標高I,OOOm付近まで広がっている．富士山を形成した火山活

動は更新世初期！の小街i昔火山と愛鷹火山の活動に始まり，前者は富士山北側山11皇の標高2,300m付近に一部露

出している．古富士火山は両火山の活動が停止した後，更新世後期から活動を始め，その最末期の約一万年前

には関東ローム層の名で知られる大量の火山灰をl噴出した．その後完新世に入ってから，富士火山の活動力、始

まり上記古火山の上にその噴出物を堆積し現在みられる成層火山を形成した（Tsuya, 1968). 

富士山には100余りのi則火山があり，それらは山頂を通る北西 南東の一帯に分布し，又北東方向に沿って

も分布するがその数は少い. 1707年の宝永噴火も南東山腹からのI噴火である．宝永噴火後は顕著な活動はみら

れないが，山頂火口縁では現在も噴気等の地熱現象がつづいている．

富士山を構成する岩石はかんらん石玄武岩～しそ輝石玄武岩が多く比較的均一な組成をもっ.Kuno(l960) 

は，富士山の玄武岩がアルミナに富むことから，伊豆半島や伊豆諸島のソレイアイト玄武岩と区別し，高アル

ミナ玄武岩に分類している．

第 7図aに全磁力異常分布，第 7図b-dに地磁気三成分異常分布を示す．第 7図aの富士山の地磁気異常

をみると，山頂の南側に十870nT，北側に llOnTのダイポール引の異常分布を示し， lE及び負のピークの位

置間隔は約14kmである. 1j、｛卸岳や古富士に対応する地磁気異常は，この図だけでは顕著でない．愛鷹山付近で

は正の等｛直線が若干〈びれ，向山にi半う正呉常の影響がみられる．富士山の東20km付近には350nTの正の異常

域が見られるが，地質問（地質調査所， 1982）を参照するとこの付近には新第三紀賞入岩体が分布しており，

これに｛半う異常と判断される．愛腐山東方には，＋300nTの異常が存在するが，この付近は箱根山の西側山腹

にあたりこの異常を反映したものと考えられる．
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Figure 7a ・ Geomagnetic anomaly map of total-force over Mt. HUZI at altitude 5690m. 
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Mt. HUZI at altitude 5920m. Solid line means positive 

value and dott日dline negative one. Unit in 100 nT. 
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第7図b-dに示す富士山のX, Y, Z成分の異常はだj一苦手磁の円錐モデルの示す異常分布（Rikitake and 

Hagiwara, 1965）とよく 1以ている．

3.地磁気異常のモデル解析

前章で述べた火山のうち，桜島・有珠山・伊豆大島・三宅島・富士山について Talwani(1965）の方法を応用

し地磁気異常のモテソレ解析を行った．以下にその方法論の概要と，各火山の解析結果を述べる．

(I) 解析方法の概要

Talwaniの方法とは， i毎山や火山等の 3次元の形状を多角柱の積み重ねてが近似し，そのモデル地形と帯磁ベ

クトルから地磁気異常を求めるものである．このカー法を用いて逆に地磁気異常から帝磁ベクトルを求めること

もでき，応用！91］としては Francheteauet al. ( 1970 ), Harris on ( 1971)，版印 (1982）等多くの論文が発表

されている．本論文で｛土地磁気異常分布から山体の帯磁を求めた．また，モテwルi!l:lt:¥の良否を表わす指数とし

て次式で定義される G値いGoodnessof fitting ratio＂）を用いることとした．

G=:2:ll;I／ヱIE;I ここで

l; ：測点討こ於ける地磁気異常値b'Fiから解析過程で求めた 1次トレンドを除去した｛直

L：上記Iiの健からモテル地形により計算される地磁気異常値（計算異常値）を差し引いた値

このG値を用いると，例えばG=2の場合，地磁気異常分布の約半分がjfrf以できたことになる．

本論文でとりあげる火山は，一部を除いて今から約70万年前から現夜までつつくブリューン正路極Jijjに形成

されたもので，その帯磁方向はほぼ現在の標準路場の向きに近いと推定される そこで＼解析にあたっては管

磁強度と方向を未知数として取り扱う方法と帯磁方向を現夜の標準総場方ff1Jに回定し，？制球強度だけを未知数

にする方法の 2稜類の解析法を試みた．後者の方法は Emiliaand Massey (1974 ), Kodama and Uyeda ( 19 

78）でも用いられている．

A 脚刷“師同，，

~ふ ＋／合＼
1詞3

B C•k＂＂＇＂加問向 r 

／（＼ど~ふノ，／－／ヘ' －？－：ンシ／，，.＂＞...
Wが••m M・F湖沼.... 

A -B • .,;..,., F••• 

~ 
Figure 8 Conception diagram for magnetic anomaly analysis 

A : Observed anomaly field by volcano which has a non-

uniform magnetization, could be expressed by the summation 

of two bodies as shown in right hand. 

B : Calculated anomaly field by uniform magnetization model. 

C : Residual fi巴Idof A-B could be assumed to be the field 

originated from the body magnetized in r巴versedirection. 
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均一骨子磁でj_fj:fl:I,できない場合については， 1列えば第 8図Aのように火山｛本の内部に帝磁していない部分があ

るとすると，これは火山全体がだjーに帯践しているモテルと帯磁していない部分が逆帯磁しているモデルの二

つの和と考えられる．一方，このような山体をだjー帝磁していると考えて解析すると，そのとき得られる残差

分布図（観測！異常値から計算異常値を引いたもの，第 8図の（ωー（到に相当する）には， JI.！：似的に逆帯磁の部分

だけが表現されることとなる（第 8図Aの右端）．これとは逆に，火山体内部に＊磁の強い部分がある場合ふ

このような考え方で残差分布図からその広がりと強さを推定できる．

本論では，均一帯磁モデルでは十分説明できない山体について，以上のJi法で推定される非.t)J－帯磁部分の

＃抗議強度等を具体的に推定するため．火山（本を複数のモデルに分割し複合モデルによる解析も一部行った．

(2）桜島の磁気構造

解析に用いた桜島の地形モテール及びi時l線分布を第 9図 aに示す．又，解析結果を第2表にまとめた．

Table 2 Results of calculation on SAKURA ZIMA 

Model description 
Model Base & Top Flight level 

(m) (m) 

Magnetization vector 
Decli Incli SDa Intensity SDa G-ratlo 
（。）（。）（。） Alm Alm 

市

i

つれu
q

δ

-100 1000 

-100 1000 

100 1000 
reverse con巴

1820 

do. 

do. 

present dir巴ction

37.6 64.7 

3.3 3.9 0.2 1.92 

1.5 4.6 0.2 3. 76 

1.6 4.3 0.1 3.85 
2.6 11.8 0.5 

present direction 

Notes: @ Standard deviation of magnetization v巴ctor(Franchteau et al., 1970) 

1 A/mニ 10-il巴mu/cc 1 nT = 10-liGauss 

: Present direction; decli = -5.6 °, incliニ 47.2°

第2表のモデル l，モデル2は桜島全体がおJー帝政していると考えた結果で，モデル 1はr市磁力向を現在の

磁場方向付属角二 5.4 °¥V, fた角＝44.5。）に同定した場合，モデル 2は＊磁方向も未知数にした場合である．

モデル 2の結果によると桜島の帯磁方｛ii］は現在の磁場方向と比べ大きく西偏している．このような傾向は，

Vacquier and Uyeda ( 1967）の結果にもみられる．一方，桜島熔岩の残留磁化の方向・強度は Tanaka (1978) 

によると，大正熔岩のそれをl徐き慨ね現イ！＇.の地球磁場方向に一致し，その他度は 2～ 5A/mてーある．このこと

から，モデル2の結果てい桜島の帯磁方fii］が凶偏するのはLlif本が不均一に帯磁しているためと考えられる．そこ

で，この原因について検討するためのモデル1の残差分布図を作成した（第 9図b），これをみると桜島の地

磁気異常は，火山本体の異常とともに，ほぽ山｛本域をおおう長波長の正の異常があり，残差分布図には後者の

異常が表現されていると解釈できる．この立の異常を説明するための第 9図cに点線で示すモデルを付加した．

このモテルは標高 Om以下lこ，なだらかな逆円錐岩体をE互いたもので，いくつかの試行結果のうち最もi!llJ量結

果をよく近似できるものを選んだものである．このモデルを用いた解析結果を第 2表モテル3に，又このとき

の残差分布図を第 9図dに示す．

この結果， f妄島の基底下に逆円錐岩1本を付加することで現在の地球妓場方｛i1］に帯磁したモデルで異常分痛を

説明でき， Gf夜も倍程度になること（モテル 1とモデル3の比較）．モテル3の残芝：分布図には今までみられた

長波長の残差は消失し，それに代って桜島山頂部付近に負の残差域が現われる等の事実がわかった．特に後者

はj架部の総気機迭の影響による正異常のためかくされていたもので，桜島111体の磁気異常がより鮮明になった

ものである．この負の残差のf京［J;jは，山rn音II付近が高温のため磁性を失っているためと考えられる．
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Figure 9 Geomagn巴ticmodel analysis on SAKURA ZIMA 
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Figure 10 Geomagn巴ticstructure of SAKURA-ZIMA. 

Cross-section A-B is correspond to thos巴

in figure 9. Dotted line is residual on 

topographic model(model 1 in table 2) and 

solid line revised model (model 3 in tabl巴

2). 

第10図は，今回の解析から推定した桜島と，その基底以深の磁気機迭のI紙面である．この図からは現在の桜

島の下にー憾の問地状の燐造があり，桜島全体の形成に先立って，その部分をおおうI亙基性マグ？の小規模な

噴出活動が推定される．この分布域は姶良カルデラ形成のー契機とも考えられている大隅下軽石の噴出城とも

一致しておりこの活動との関連も注目される．

(2）有珠山の磁気構造

有珠山の高度980mと1460mの減量データに関するモデル解析結果を第 3表にまとめた．ここで，モデル 1

Table 3 Results of calιulation on USU 

Model description Magnetization vector 
Model Base & Top Flight level Decli Incli SDa@ Intensity SDm" G-ratio 

(m) (m) （。） （。） （。） Alm Alm 

0 700 980 -1.9 60.9 2.2 8.6 0.3 2.50 

2 do. do目 present direction 1.6 8.8 0.2 2.46 

Caldera 200 700 do. present direction 12.7 3.1 0.7 2.83 
3 Main cone 0 450 1.6 10.5 0.3 

4 100 700 1460 present direction 2.5 8.7 0.4 2.70 

5 0 700 do. present direction 2.2 7.2 0.3 3.60 

6 0 700 do. -11.9 52.4 3.9 7.4 0.5 3.62 

Caldera 200 700 present direction 20.4 3.2 1.1 3.77 
7 Main cone 0 700 do. 2.9 8.3 0.4 

Notes: @ Refer to Table 2 for explanation. 

: Przsent dir巴ction;decil= 8.5', incli =48.0' 
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～ 31土i高度980mの，モデル4ーモデル 7は高度1460mに関する解析結果である．高度980mの測量デ タには

山｛本上部の構造が，高度1460mの測量データには山体下部の構造がより強〈反映されていると考えられる．

有珠山の山体基底音！；は標高lOOm付近であるカ＇・ i河爺i却！国土地理院発行の地形図（ 5万分の l，蛇国）では，
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llb: Residual field calculated on topographic 

model(model 2 in table 3). Contour 
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では有珠山北側のすそ聖j’が湖底下へのひ”でいることや， iITIJ量高度1460mについての基底深度を変えて行った解

析結果（第 3表モデル4とモデル5のG債の比較）などから，山｛本の基底を標高 Omとした．その場合のモデ

ル地形及びi!!IJ量高度980mについての測線分布を第11図Aに示す．

第3表の結果をみると均一帯磁モデルで得た帯磁方向は（モデルI，モデル 6），現Aの地球fl長場方向と良

い一致を示し Gf1直も大きい．又，小有珠・大有珠等が！丘磁性の石英安山岩で構成されているにもかかわらず，

それらの帯磁強度が7～ SAimの大きい値を示すのは，小有Jt・大有珠、をのせる Llli本基音l；が塩基性岩｛本から構

成されていることによると考えられる．

前章でも述べたように，有珠山は外輪山の活動後水蒸気爆発を起し山｛本に大規lb'~な崩壊があったと推定さ

れている．このような現象と磁気構造の関連性を二考察するためモデル2（測量高度980m）の残差分布図を作成

した（第11図 b）.この閃から有珠山の中心部付近に200～ 300nTに及ぶ負の残差域が存在すること，及び，有

珠山の外輪山斜面Iの所々 に， 400～SOOnTに達する局所約な正の残差域が存夜することがわかった．前者はそ

の広がり部分がカルテラ状の地形部分と一致することから爆発によって生じたカルデラ構造を反映し，後者は

その局所的な性格から外稔山に貫入した塩基性岩｛本によるものと考えられる．なお，最近の有珠lilの池上での

地磁気ii!IJ量結果から Nishidaet al. ( 1981）は，有珠山の外輪山熔岩の分布が現在の外輪山の地形とは不一致

の分布を示すことを報持している．

第 11図 c に示すように，有珠山を外輪山てい表わされる山｛本法音i；と，大有珠・ 4、有J~；を含むカルデラJ引責部の

2つに区分した．この区分は前章て、.i'!i.べた有効、i幻の前期！と後期jの活動にそれぞれ対比できるものである．この

ような綾合モデルによる解桁結果が第 3表モテル 3及び7で，モデル3の場合の残差分骨子図を第11図dに示し

た．この図からわかるように銭差は小きくなり，複合モデルはよく ili.IH忌データをj.fi:f以している．この結果から，

カルデラ埋積古l；の帯依強度は 3～ 4A/m，外輪山のそれは 8～lOA/mと推定さ:iL，有珠山を構成する岩！本が安

山岩1:tと玄武岩伎の 2つに区分できる事笑とも調干［］する．このよ iなことから有珠山の小心部にはi奈さ約 200

mに及，；；・カルデラ状の陥没地形が作右二し，その部分をカルデラ形成後の般’ド＇！：の火山吹出物が注！？責していったも

のであろう．第12図には有珠山の磁気情i主モテルのi析i古iを示した．なお， Nishidaet al. ( 1981）は司りlJの方

法で有珠山の百強気構造を求めているが，今回の結果はそれと良〈一致する．

Residual 

て－ B 〆 A、 ，一、，
下 s
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A 

Figur巴 12 Geomagnetic structure of Mt.じSU

Cross-section A-C is illustrated m 

figure 11. Dotted line is 1esidual 

on topographic model(mod巴i1 in 

table 3) and solid line revised model 

(model 3 in table 3). 
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有珠山のf9~は司山頂部が低政性構造をもっ一つの例とも考えられ山 fJi部付近に非磁性構造の存在が認められ

るものについて，その成因を考察する｜禁に参考となる．

(3）伊豆大島の磁気構造

伊豆大島については地質燐法（久野， 1958）に加え重力や地磁気に関する出ljJ も実路されており，その内部

構造も他の火山と比べ詳細に検討されている. Kodama and Uyeda (1978) Ii, i'i] ！誌の高度約1,220mと1,820

m （それぞれ4,000フィ－ r, 6, oooフィート）のプロトン銭力計による航空機測量成果を解析し筆島玄武岩

で代表される先大島火山の山休部分が，伊豆大島の東海時から内陸部へかけ広〈分イtiしていることを推論して

いる．ここでは，上記報告を参考にし比較的低高度（910m）の統空磁気ii!IJ最成果から求めたfjfU大島の佑気

構造を述べる．
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第13図alこ，解析に用いた伊豆大島の地形モデルと測線分布を示す．又解析結果を一括して第 4表に示した．

均一帯磁モデルで求めた帯磁方向は（モデル 1), 60度近く東偏する結果が得られているが，これは Kodama

and Uyeda (1978）の結果を参考にすると，伊豆大島の基底部を構成する先大島火山の帯磁強度が現在の大

島火山のそれと比べー桁程ノj、きしその効果が表われたものと考えられる．第 4表モデル2は伊豆大島が現在

の地球磁場の方向に均一帯磁していると考えた場合の結果であるが， Gf直は2.01でモデル 1とあまり大差ない．

第13図bにはこのときの残差分布図を示したが，この図からは次のようなことが認められる．

Table 4 Results of calculation on 0-SIMA 

Model description Magnetization vector 

Model Base & Top Flight level Decli Incli SDa Intensity SDm G-ratio 
(m) (m) （。） （。） （。） Alm Alm 

300 600 910 61.5 72.3 4.6 8.8 0.7 2.12 

2 300 600 do. present direction 4.2 9.3 0.7 2.01 

0 sima -300 600 29.6 58.6 3.7 9.2 0.6 3.18 
3 Caldera 50 350 do. 18.7 51.4 3.7 28.1 1.8 
Pre 0-sima 500 。 9.3 16.4 10.6 7.3 1.4 

0-sima 2.8 9.6 0.5 
4 Caldera do. do. present direction 2.7 29.9 1.4 2.59 
Pre--0叩 na 25.3 2.5 1.1 

Notes: Refer to Table 2 for explanation. 

. Present direction; decliニー5.6°,incli = 47.2° 

① カルデラ付近に振1iJ2,000nTlこ達する正の残差が存夜する． ② カルデラの北側にも800nTの残去を

が分布する． ③東海岸から内陸部にかけ200～400nTの負の残差城が広がっている． ④南側海岸

付近にも③と同じような負の残差域が分布する．

このうち②は前章で述べたように湯場付近のl日火道部分による異常と考えられ， X③は先大島火山の広がり

を反映したものであろう．④については③の場合と同様の原因も考えられるが，周辺の地磁気異常図（大島他，

1981）を参照すると海側に広がった異常の一部と考えられる．①については，今回非常に顕著に表われたもの

でカルテラ床下に強敏性岩体の存在を予想させる．

伊豆大島のカルデラ構造に関してはカルデラ北縁部で行なわれた試錐結果の報告（一色f也 1963）及び，横

山 (1958）の総括的研究が参考となる．前者の報告ではカルテラ形成時のカルデラ底深度を，さく井地点（標

高約500m）の地下llOm～ 140mlこ存右する凝灰岩層の下底に求めている．又，間報告では岩石の残溜磁化方

向の深度依存性から，上記カルテoラ底以深に強磁性岩｛本の存在も予想している．一方，横山 (1958）は上記①

の残差域とほぼ伺じ区域に分布する十15mgalに及ぶ重力異常を説明するため，現在の三原山のやや北よりに

直径 3kmで＼カルテ’ラ床の地下300mから3,000mlニ及ぶ高密度の熔岩円住の存在を堆定している．

以上のことを考え合せると，①の原因は少なくともカルデラ床（標高350m）以深にあり，その水平函での

広がりは重力異常から推定きれる領域とほぼ一致すると思われる．

残差分布図に隠する以上のことを総括し，伊豆大島の磁気燐造モテルとして第13図 cも考えた．東!RIJに点線

で示したのは先大島火山の分：市域で，中央部の円形で不したのはカルテラ床下に予想される強磁性岩体である．

それぞれの断面は，第14図 a' bに示しである．

カルテラ床下の強磁性岩体の深1交をここでは150mから450mにまで広がった円柱状モテルで近似している．
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下illii菜1支は重力異’品のモテルを考えれは、さらに深部へのひ’ていると考えられるが，ここでは一応上記の深度＇ Iニ

設定し，そのとき得られた帯磁強度の妥当性ーから逆に下面深度を推定することとした．

上記の複合モデルによる解析結果を第 4表モデル4に，又そのときの残差分布図を第13図dにな、す．この残

差分布図をみると，今まで顕著であったカルデラ床付近の大きな残差域が，振巾・波長とも脅しく減少してお

り，又，東側の負の残差j戎も， J長けlは若二｛ニ小さくなっていることがわかる．このような解析精度の向上は， G

1直にも表われており均一帯磁モデルの2.01 （モデル 2）から2.59（モデル 4）へと大きくなっている．
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Figure 14(a, b) Geomagnetic structur巴 of0-SIMA island 

14a: Cross-section A-Band C-D are illustrat巴din figure 13. 

Dotted line is residual on topographic model (model 2 in 

table 4) and solid line on revised model (model 4 in table 

4). 

解析から得られた各部分の帯磁強度は大島火山が9.6A/m，先大島火山のそれが2.5A/mて”どちらもさく井試

料から求めた値と良〈一致している．ただ，帯磁方向については先大島火山の計算｛症の誤差恩が25.3と大きな

値（SD@=25.3°) を示すことから，この部分の帯磁方向は現在の向きと一致しないことも考えられる．試み

にこの部分の’帯磁方向を求めたがfk角が16度と現在の地球依場より極端に小さい値が求まっている（第 4表モ

テル 3).

カルデラ床下の磁性岩｛本に関しては約29.9A/mの｛直が得られた．その水平面の広がりに関しては，残差分布

図や，構造断面図（第14図A, B）に示した残差曲線等から，ここで考えたものよりさらに南側に広がってい

る可能性もある．この部分の帝磁強度は大島火山のそれと比べ約 3倍強の！直を示している．この！底は，円柱モ

デルので函深度を深くすれば減少するであろうが，その場合でも帯磁強度はそれほど小さくならない．

大島火山は｛也の火山と比べ特に岩石［中の鋭、の含有量が多く， 7 グネタイト等の磁i't鉱物を多量に含んでいる

ことが知られている．又，この傾向は7 ク7 の分化jfi11絞が進行するにつれより顕著になると言われている（久

世J, 1958）.このことを参考にすれば，カルデラ床下に存在が予想される磁性岩体の成i刀については，鉄分を

多量に含有する7 ク7の残液がカルデラ床下で国化したか，あるいはカルデラ形成以前にもその部分で分化が
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進行していった可能性がある．いづれにしろ，分化過程後期で生じた7 グマの残液がなんらかの機構で山体内

在日に集干責・ i疑因したのであろう．

(4）三宅島の地磁気異常解析

解析に用いた三宅島のモデル地形は，ノu各部刊行の海図第6364号（20万分の l海底地形図，三宅島南西方）

Table 5 Results of calculation on MIYAKE-ZIMA 

Model description Magnetization vector 

Model Base & Top Flight level Decli Incli SDa@ Intensity SDm • G ratio 
(m) (m) ( 0) （。）（。） Alm Alm 

1 

2 

-300 800 

300 800 

1370 

do. 

present direction 

-7.2 52.4 

Notes: @ Refer to Table 2 for explanation. 

: Present direction; decliニ 5.6°,incliニ 46.3°

2.2 

2.3 

8.6 

8.5 

0.3 3.65 

0.3 3.66 

を参考にし，水深300mまでを多角形で近似した（第15図A）.又，このときの解析結果を第 5表に示す．

この結果によると，三宅島の惰磁方向は現在の磁場方i古！と非常によく一致しており（第 5表モテル 2），解析

精度も G値が3.6と高い値を示す．このような結果は， Kodamaand Uyeda ( 1979）によっても報告されてお

り，三宅島の山｛本がほぼ均一に帝磁しているためと考えられる．ただこの場合でも，第15図bの残差分布図に

みられるように，山頂音IIのやや北西よりに約300nTの正の残差が存イiーすること，山頂付近を通る南北の方向に

正の，そしてその両側に負の残差の帯状分布が存在すること等が認められる．
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15a : Dotted lines are contour lines of topographic 

model, unit in meter above sea level. 

Track lines used in calculation are indicated 

by solid lines. 
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15b Residual fi巴ldcalculated on topographic 

mod巴！（mod巴l1 in table 5). Contour 

interval is 100 nT. Solid lines mean 

positive value and dotted line negative. 

Figure 15(a, b) Geomagnetic analysis on MIYAKE-ZIMA island 
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三宅島の地質図（地質調査所， 1960）を参考にし，前者に相当するような構造を求めようとしたが，地表付

近は最近の熔岩流出でおおわれており，そのようなものは見いだせなかった．伊豆大島の例を参考にすると，

この原因は地表付近にまで貫入した火i乏状の岩脈によるものとも考えられる．

f走者の負異常の帝状分布については，その形状から判断して三宅島の基底付近か，山｛本以深に原因を求めら

れる．その場合には，山｛牛深部の温度構造を反H央したもの，あるいは南北方向の放射性岩脈によるもの等の考

え方ができるが不明な点も多い．

三宅島でもカルデラ状の地形が認められることはすでに前章でも述べた．今回，伊豆大島との ~flfJ:J,性から三

宅島にもカルデラ付近に大規模な地磁気異常の存在を期待したが縫認できなかった．今回の場合，山頂付近の

資料が不十分なこともこの原因と考えられるので今後のより詳細な調交に期待したい．

(5）富士山の地磁気異常解析結果

富士山は新第三系の隆起基縫の上に形成されたもので，その基底深！支については不明な点が多い．そこで基

底音IIを標高500m, 100 m, 0 m, -lOOmの各々について解析を行った．その結果が第 6表モデル 1～ 4であ

る．この結果， Gf直と法底深度との関係から富土ー山の基底は標高lOOmか守それよりもやや高いところに想定

するのが妥当と考えられる．本情では，一応主主！去を標高lOOmと仮定した

第16図aには解析に用いたモデル地形と i&IJ￥車分布を示す．なおこの図からもわかるように測量区域には愛鷹

山が含まれているのでその分のモデル地形も作成し，解析の際は両者の複合モデルを用いて行った．

Table 6 Results of calculation on HUZI and ASITAKA 

Model description Magnetization vector 

Mod巴l Base & Top Flight level Decli Incli SDa Intensity SDm G←ratio 
(m) (m) （。） （。） （。） Alm Alm 

1 Huzi 500 3700 5690 18.0 31.7 2.9 8.3 0.4 2.30 
Asitaka 100 1500 51.7 21.1 23.6 4.9 2.0 

2 Huzi 100 3700 do. 13.7 34.2 3.0 7.3 0.4 2.38 
Asitaka 100 1500 16.9 16.5 16.6 7.3 2.1 

3 Huzi 0 3700 do. 12.6 34.8 3.0 7.2 0.4 2.33 
Asitaka 100 1500 12.0 -26.9 17.9 6.8 2.2 

4 Huzi -100 3700 do. 11.6 35.2 3.1 7.0 0.4 2.29 
Asitaka 100 1500 7.4 28.l 17.1 7.3 2.2 

5 日uzi 100 3700 do目 present dir巴ction 2.4 6.5 0.3 1.97 
Asitaka 100 1500 112目9 0.8 1.7 

Notes: Refer to Table 2 for explahation. 

: Present direction; decli = 6.1 ", incli = 48.0。

モデル 2 （第 6表）から，得られた富士山の帯磁強度は7.3A/mで玄武岩質の岩体で構成されていることと

調和的である．一方，帯磁｝JI白jに関しては伏角が現在の地球磁場のそれと比べ10／支）IJ:＜浅い結果となった．愛

鷹山については，帯磁方向・強度とも推定値の誤差園が大きく（SD≪;=16.61支， SDm=2.lA/m）計算結果の

信頼度は低い.1也の場合と同僚，富士山についても帯紘方向を現夜の地球磁場万向に固定した場合の残差分布

図を作成した（第16図（b)）.この図からは富士山山j頁を通る北西 南東のl)J広い範囲に－lOOnTに及ぶ残差が分

布していることがわかる．この分布方fi1Jは富士山の！日IJ火仁lの自己亨lj}j向と一致しており，山体内部の高j昆M.を表

現している可能性もある．御坂層群やJtfjlj層鮮の基盤の隆起構造が残差分布にどのように反映しているかは興

味ある問題であるが，今幽の結果をみる繰り顕著な影響は見いillせなかった．しかし山頂部の南西には， 200
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16a : Dotted lines are contour lines of topographic model, 

unit in meter above sea level. Track lines used in 

calculation are indicated by solid lines. 

16b : Residual field calculated on topographic model 

Figure 16 Geomagnetic analysis on Mt. HUZI 

(model 5 in table 6). Contour int巴rvalis 100 nT. 

Solid lines mean positive value and dotted line 

negative. 

nTに及ぶ正の残差域があり，残差の南北断面から富士山北側に常段強度の比較的小さい岩体の存在が推定き

れ，小御告や吉富士の影響を反映したものと思われる．

4. まとめ

(I) 火山体内部の磁気構造と火山の発達史

火山の形成過程をみると，火山の発達段階に対応して，噴出する熔岩の組成や，噴火様式が異なってくる．

又，火山の形成は．決して単調な同ーのパターンのくり返しで成長していくのでなく，途中にカルデラを形成

する大規段な陥没や，山｛本を崩壊させた水蒸気爆発などの大きな地変を伴うものである．このような火山の形

成過程で生じたさまざまな地学現象は，当然火山の般気機i主にも反映していると考えなければならない．

又，火山の磁気機造はそれぞれの火山の位置するい場かの地学的諸条件にも制約される ，＜ グマと熱エネル

ギーが多量に供給される所では，山体内部は高浪のため磁性を失うであろうし，又，火山に横方向からの圧縮

力が大きく作用する所では，山｛本にはその方向にそって放射状岩！派が存在すると予想される．

今回の解析結果から得た火山体内部の磁気構造にも，以上に述べた多様な地学現象の直接・間接の影響を読

みとることができる．これまで，火山の磁気構造会均一帯磁モデルで説明した例が多いが，今回の研究はより

小規模な地磁気異常分布をも含めて解析し，火山の磁気構造を火山の形成史全体との関連でとらえることが必

要であることを強〈示唆するものである．

以下に本論で求めた各火山の餓気機造と火山の形成史その他の地学的条件との関連について慨略を記す．

（イ） 山｛本の基底以i菜に存在する基盤状の磁性岩｛本．山体形成前の火山活動により形成されたと考えられるも

の（桜島のf1ilj).
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（ロ） カルデラ状の機造が磁気構造に反映し磁性の弱い領域がカルテラ内に分布しているもの．カルテラ形

成を機に磁性の~rtl い庖基it:の熔岩からより磁性の弱い買を性岩へと熔告の性質が変化したと考えられるもの（有

珠山のf71J),

付 現在の山体内部に古火山の存在を示唆する磁気構造が推定できるもの（伊豆大島のf71J).

（ニ） カルデラ床下に存在が予想される柱状の強磁性岩｛本てψ同時に高重力異常を！半う．山｛本全体に比較し，磁

性が）!il＜見て高密度の熔岩が司 7 グ7 の分化過程で形成され，それらがカルテラ床下に柱状に集僚・凝固した

もの（伊豆大島の例）．

(;t) f≪IJ火山.flt!］火口の配事！Jと良い一致を示して分布する殴性岩｛本．山体内部の放射状岩1派の存在を反映して

いると推定される（伊豆大島・富士山の例）．

（サ 山体内部が高温のため綴性を失っていると考えられるもの（桜島の例）．

（ト） 山体各部に見られる小規模な柱状磁性岩｛本．山｛本の地表付近に貫入した岩脈ないし， l日火道部分と推定

されるもの（伊豆大島・三宅島の一部）．

(2）帯磁強度と構成岩体の化学組成との関係

今回の解析結果から求めた各火山｛本の平均出J'r抗議強度とその化学組成との関連を調べた．第17図は S;02の

重量比を横剥iに. 'I背E昔、強度（Alm）を継軸にとって表わしたものである．なお，新烏・対i津島の常磁強度に関

しては Kodamaand Uyeda ( 1978）の結果を引用している．

J 
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50 100 
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Figure 17 Relation between magnetization intensities and weight persent 

of S;02 

S,SAKURA-ZIMA; U,Mt. USU; 0,0-SIMA; M,MIYAKE-ZIMA; 

H,Mt. HUZI; N,NII-ZIMA; K,KOZU-SIMA. 

Magnetization intensities of NII-ZIMA and KOZU-SIMA are refered 

to Kodama.I<:. and Uyeda, S. (1979). The Si02 weight persent of 

Mt. USU are reported by Oba,Y.(1966), and the others were listed 

in "Catalogue of the active volcano巴sof the world, part Xl(l962). 
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この図から，両者の間には一応、の相関が認められることがわかる．ただし，伊豆大島や富士山のようにS;02

比がほぼ、同じであっても，帯磁強度にかなりの差が認められる場合もある．富士山に関しては前章で述べたよ

うに，その内部に弱衛磁の音「a分が推定されており，均一帯餓モデルの解析結果にその彩響力三表われたとも考え

られる．

火山の平均的帯磁強度と組成の関係は火山体内部の物理的・化学的状態を推定する際の7重要な手がかりであ

り，他の火山についてもこの極の資料を集積していきたいと考えている．

(3）磁気構造から推定される火山体の温度構造

今回，解析を行った火山のなかには測量当時も小噴火をくりかえしていた伊玖大島や，又活発なI噴気活動を

ffっていた三宅島等の活火山が含まれており，それに1半う顕著な高温域の存在ーが予想、された．しかし，実際の

地磁気異常にはそれらしいものははっきりとは現われておらず，又高温域の存在が推定される桜島でもその広

がりはそれほど大きなものではなかった．以上のことは火山体内部の高温域が火道付近のごく狭い範聞に限ら

れることを示している．例えば，伊豆大島では三原山の北側のカルデラ床下300mの深きまて寸也熱il!l］定が行わ

れているが，最高温度はせいぜい80℃たらずで，場合によっては深くなるにつれて逆に温度が低下するような

ことも見いだされている．このように高温域が狭い範囲にl浪られるということは，定性的には，火山体内部か

らの熱放出は，主に物質（水蒸気・ガス・温泉水等）の移動による熱輸送によるためて＼熱翰送が行われてい

る部分が局所的に高慢となっていると考えられる．

陸上の火山の内部混度構造を考察するうえでもう一つ重要なことは，それらの多くが天然の地下水貯溜池で

あるという事実であろう．火山体を構成する熔岩や火山砕屑物は多孔質のものが多ししばしば地下水の有効なTil'

水層の役呂をする．このような地下水が火道付近の高温域を，ちょうと..Jj({jf式のラジエーターのような仕組みで

冷却するようになっていれば．火山体内部のj昆！支がそれ校高温にならないことも納得がいし最近江原他(1977)

は商之島新島が噴火後急速に冷却した原因として．供給される熱量の低下とともに，火山体内部に浸透した海水

が冷却過程で重要な役割を果していることを述べており， i援上の火山の場合地下水が海水と同じような役割を果

していることも十分考えられる．

本橋のおわりにあたり，富士山の航空磁気ill!］量の実施に際し，多大の協力と御支援をいただいた第三管区海上

保安本部羽田航空基地の皆様に厚くお礼申し上げる．又，本協を読んでいただき有益な助言をいただいた佐藤任

弘測量課長に深〈感謝いたします．歌代十真吉博士（現，東京理科大教授）にはill！］量当時の状況等につき貴重な情

報を提供していただいた．又，東京大学地震研究所 行武毅教授には，伊豆大鳥でのさく井試料の磁性ii¥！］定結

果につき親切な御教示をいただいた，改めてここに厚くお礼申し上げます．
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