
１．はじめに
三宅島における地磁気全磁力観測による火山監視

では，黒潮の流路変動に伴う海流ダイナモ効果によ
る地磁気変化が大きなノイズとして確認されること
はよく知られている（関口，１９９８； 鍵山ほか，
２００２）．関口（１９９８）は，国立天文台水沢観測セン
ター及び統計数理研究所が作成したBAYTAP-Gに
よるトレンド解析から，黒潮の蛇行に伴い三宅島の
全磁力が数日から数週間にわたり変動し，黒潮の流
軸が三宅島へ接近すると全磁力は増加し逆に離れる
と減少すること，また，モデルによる考察も加え島
の南西部で地磁気変化が大きく北東部では小さい
（島の南西部と北東部で全磁力のZ成分がそれぞれ
正負の増減効果を示す）ことを示し，これらの特徴
が南西から北東へ流れる黒潮の流軸の接近に伴う誘
導電流の増加によって発生する磁場変動で説明でき
ることを報告した．更に，鍵山ほか（２００２）は，島
内の全磁力から黒潮の影響をキャンセルするために
海流影響を強く受ける海岸付近の新澪池跡での観測
データに係数を乗じて島内観測点から引いた．この
係数は，島の南西部から北東部にかけて小さくなり
関口（１９９８）の報告と整合的である．現在，気象庁
が実施している三宅島全磁力観測でも黒潮の海流影
響の監視目的で新澪池跡での観測地点を維持してい
る．上述した先行研究では火山観測の基準を島の北
部の地点にとっているため，北部での黒潮に伴う全
磁力影響をキャンセルしやすいのではないかと推察

される．実際の黒潮の蛇行に伴う三宅島周囲の海流
は複雑であり，島北部と南部の全磁力変動の相関
は，上述した先行研究の報告より変化に富んでいる
かもしれない．島内の全磁力変動から黒潮起源の変
動部分を判別する根拠にしているのは，現状では新
澪池跡で観測される全磁力変動のみである．島南部
と北部における黒潮起源の全磁力変動の相関が小さ
い場合には，島北部については新澪池跡の全磁力変
動を見て黒潮の影響を判断することは不十分であろ
う．気象庁地震火山部火山課では，島北部の監視強
化の目的で，近々島南部の１点を北部へ移設するこ
とを計画しており，気象庁は神津島を基準にとって
いるので，島北部での黒潮起源の全磁力変動が明瞭
に評価されるようになるかもしれない．この島北部
での黒潮の影響についてはこれまで十分に調査され
てこなかったため，著者らは，現在展開している観
測地点のデータを用いて島北部での黒潮起源による
全磁力変動について調査した．最近の三宅島の火山
活動は静穏であり，また２０１０年以降は黒潮流軸が三
宅島付近に接近している期間が長くなり三宅島全磁
力に影響する機会が多いため，トレンド解析により
黒潮による全磁力変動の特徴について調べやすい状
況にあると言える．本稿では，黒潮の流路変動に伴
う三宅島の北部及び南部での全磁力変動の相関，即
ち新澪池跡での観測地点と島北部及び南部それぞれ
の観測地点との全磁力変動の相関について調査し，
島の南部と北部における黒潮影響の相違点を明らか
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要 旨

２０１０年から２０１１年にかけての三宅島全磁力観測において，黒潮が全磁力変化に及ぼす影響につ
いて調査した．黒潮の流軸の接近を最も反映する島南部沿岸の観測地点の全磁力変動と比較した
結果，島南部の観測地点の全磁力は相関が強く，黒潮が接近している期間中，全磁力変動の分だ
け全磁力が増加した．一方，島北部の観測地点については相関が相対的に弱かった．このこと
は，島北部における黒潮による全磁力への影響を必ずしも島南部沿岸の観測地点の全磁力変動か
ら類推できないことを示唆する．



にした．

２．黒潮起源の全磁力変動
三宅島２０００年噴火の際には地球電磁気的観測手法

が現象解析に多大な貢献を果たした（笹井，２００９）．
これを受けて引き続き気象庁では三宅島における地
磁気全磁力観測を実施してきた．図１は，三宅島の
連続観測点配置図である．２０００年の段階では東京大
学地震研究所が島北部に多くの全磁力連続観測点を
展開していたので，同研究所との連携の下気象庁は
１９８３年の噴火で溶岩・スコリアが噴出した村営牧場
付近やマグマ水蒸気爆発が発生した新澪池跡付近な
どを補填するために，２００１年から本格的に全磁力連
続観測を開始した．その後，三宅島の火山活動も低
調になったことから２０１０年に全磁力連続観測体制を
見直すこととなった．地磁気全磁力による長期的な
監視を継続するにあたり各観測点の役割を見直した
結果，雄山の北側ほか南側については，地下の熱変
化がよく捉えられると考えられている村営牧場，過
去にマグマ水蒸気爆発があった大路池付近，黒潮に
よる海流ダイナモ効果の影響を見る目的で神澪池跡
に集約することとなった．図２aは，神津島の２４時間
移動平均した全磁力であり，図２bは，神津島を基準
とした雄山北東，大路池北，村営牧場南３，村営牧
場南２，新澪池跡２の全磁力差並びにそのトレンド
成分のプロットである．トレンド成分は，ウェーブ
レット解析を用いて算出された（笹岡ほか，２０１１）．
先行研究における解析と同様に，トレンド成分には

黒潮による全磁力変動が含まれる．三宅島の火山活
動が静穏なため短期的な火山性変動が観測されてい
ないとして無視すると，ウェーブレット解析により
評価されるトレンド成分は，海流変動，年周変化，
そして永年変化であろうと考えられる．図２aに見ら
れる発達した磁場擾乱（例えば，２０１０年４月上旬と
５月下旬）の影響が各観測点に見られるとともに，
海洋潮汐成分が１５日程度の周期として確認される
（図２b）．図２bのトレンド成分は，これらノイズとし
てみなされる変動成分を分離していることが分か
る．年周変化は，観測地点固有の変動成分であり，
地点における表層の環境が大きく変わらない限り継
続的に見られ，最低でも１年間のデータの蓄積があ
れば評価されるものである（Utadaetal.,２０００）．
図２bのトレンド成分を見ると，年周変化と共に増加
傾向を示す傾き（永年変化）も目立つ．本稿では簡
単のため，１年周期の正弦関数をフィッティングす
ることで年周変化を評価し分離した．年周変化の振
幅や位相は，２００８年から２００９年までの観測値を参照
して決定された．図３aはトレンド成分並びにその
（永年変化込みの）年周変化であり，図３bは１年間
で４～５nTの増加を示す永年変化を示す．村営牧
場南２については，傍の村営牧場南３の全磁力変動
と比較すると，村営牧場南２は２０１０年７月～１２月に
かけて減少しており，同様な周期関数のフィッティ
ングは不可であった．これが異常値であったかどう
かを含め，道路工事による人工擾乱（２０１１年１月～
４月）のほかに特に現地の報告を受けていないので
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図１ 全磁力連続観測点配置図（２０１１年９月現在）
●：気象庁，▲：気象庁（観測終了），○：東京大
学地震研究所（観測終了）（この図の作成にあたっ
ては，国土地理院発行の『数値地図１０ｍメッシュ
（火山標高）』を使用した）．

図２ 全磁力連続観測の毎時値（２０１０年１月～２０１１年５
月）
（a）神津島．（b）神津島を基準とした雄山北東（紫
線），大路池北（青線），村営牧場南３（赤線），村営
牧場南２（橙線），そして新澪池跡２（緑線）の全磁
力差並びにそのトレンド成分のプロット．



詳細は不明である．図４aは，村営牧場南２を除き，
各観測点のトレンド成分から（永年変化込みの）年
周変化を差し引いた成分であり，黒潮起源の全磁力
変動成分として最終的に評価したものである．図４a
中に黒潮の流軸が接近していた主な期間を①～⑤で
示す．期間中，黒潮の影響は数週間から数ヶ月に及
んでおり，特に②の期間については大路池北と村営
牧場南３の島南部の２地点では３nT以上にも変動
することがあった．新澪池跡２の変動の大きさより
他３観測点の変動の大きさが小さいことは，黒潮起
源の影響が沿岸部より島内部の方が小さいことを示
しており，先行研究と同様な結果である．また図４b
は，図４a中の①～⑤の各期間について新澪池跡２と
他３点の観測点との相関係数を示す．期間中，大路
池北と村営牧場南３の島南部の２地点との相関は良
いが，島北部の雄山北東については負の相関を示す
場合もあることが示されている．図５は，新澪池跡
２に対する各観測点の黒潮起源の全磁力比を示す．
これらの全磁力比は，図４aにおいて全磁力がゼロ付
近の期間について非常に大きくなるので，その期間
については無視すると，大路池北と村営牧場南３の
全磁力比は概ね近いが，雄山北東はそれらより小さ
い．この全磁力比は，鍵山ほか（２００２）の報告した
三宅島南東部から北東部へかけて新澪池跡２と比較
した島内の全磁力比が小さくなる分布と整合的であ
る．

３．黒潮の流軸の位置と全磁力変動
黒潮の流軸の位置については，海上保安庁や気象

庁がそれぞれ解析し作成した日別海流図から参照す
ることができる．例えば，２０１０年４月末から５月初
めにかけては，黒潮の流軸は三宅島から南方へ離れ
ており，また島周辺に黒潮に伴う目立った速さの海
流も解析されていないことから，黒潮起源の全磁力
変動は殆ど無かったと推察される．黒潮の流軸の位
置については２０１１年４月中旬についてもほぼ同様な
状況であり，これらの期間で図４aの全磁力変動が小
さいことと整合している．一方，黒潮の流軸の位置
が八丈島付近まで南下しているが，流軸に沿う流れ
と同等な速さの海流が三宅島周辺に解析される場合
（例えば，図４a中の③と④の期間の境の１１月２１日頃）
には，海流起源の全磁力変動が確認される．海流図
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図３ トレンド成分と年周変化の毎時値（２０１０年１月～
２０１１年５月）
（a） 雄山北東（紫線），大路池北（青線），村営牧場
南３（赤線），村営牧場南２（橙線），そして新澪池
跡２（緑線）のトレンド成分と（永年変化込みの）
年周変化のプロット，（b）図３aに対応する永年変
化のプロット．

図４ 黒潮の流路変動に伴う全磁力変化（２０１０年１月～
２０１１年５月）
（a） 雄山北東（紫線），大路池北（青線），村営牧場
南３（赤線），そして新澪池跡２（緑線）の黒潮起源
による変動，（b）新澪池跡２と雄山北東（紫線），
大路池北（青線），そして村営牧場南３（赤線）との
相関係数．

図５ 新澪池跡２に対する各観測点の黒潮起源の全磁力比
（２０１０年１月～２０１１年５月）
新澪池跡２に対する雄山北東（紫線），大路池北
（青線），そして村営牧場南３（赤線）の全磁力比．



から確認される黒潮は，概ね南西から北東へ，もし
くは西南西から東北東への流れを示している．また
時折南から北へ流れる日もあった．図４aの全磁力が
増加傾向を示す期間には，黒潮の流軸が接近する場
合と，流軸の位置は殆ど変わらないが流れの速さが
増大する場合があった．図４aの新澪池跡２と雄山北
東の全磁力が逆位相になる期間（例えば，①の期間
の３月下旬，②の期間の７月下旬，③の期間の１０月
上旬，⑤の期間）について，海流図からは南西から
北東へ流れる黒潮が三宅島付近に確認されたが，他
の期間に比べて特に目立った相違点は見つからな
かった．しかし，日によっては三宅島周囲に北から
南への流れを解析している海流図もあり，実際には
複雑な海流の影響を受けて島内の全磁力が変動して
いるのではないかと推察される．

４．まとめ
本稿では，２０１０年から２０１１年にかけての黒潮の流

軸が三宅島に接近する頻度が数週間から数ヶ月と高
かった期間を対象に，黒潮による島内の全磁力への
影響を調査した．黒潮の流軸の接近を最も反映する
島南部沿岸の観測地点の全磁力変動と比較した結
果，島南部の２観測地点の全磁力変動は相関が強
く，黒潮が接近している期間中，この全磁力変動の
分だけ全磁力のレベルが上がっていたと言える．も
しこのような状況下で，同レベルの火山活動に伴う
全磁力変動が発生した場合，それを区別することは

非常に困難であろう．一方，島北部の１観測地点に
ついては相関が相対的に弱かった．このことは，島
北部における黒潮による全磁力への影響を必ずしも
島南部沿岸の観測地点の全磁力変動から類推できな
いことを示唆する．今後島北部に全磁力観測地点を
増設して神津島を参照点とした場合，島南部の黒潮
影響と相関が小さい全磁力変動が観測される可能性
があり，新澪池跡２を中心とした海流影響の監視が
不十分となることが考えられる．島北部と南部にそ
れぞれ複数の観測地点があれば，各観測点で黒潮の
影響を監視することで，北部と南部それぞれの火山
性の磁場変化を検出しやすくなるかもしれない．
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Abstract

WeresearchedthecontributionofKUROSHIO-Inducedgeomagnetictotalintensityin
MiyakejimaIslandbetween２０１０and２０１１.Invariationsofthegeomagnetictotalintensity
observedinMiyakejimaIsland,thesoutherncoastalstationwasstronglycorrelatedwith
thesoutherninlandstationsbutrarelycorrelatedwiththenortherninlandstation.During
theperiodsofKuroshioCurrentapproachingMiyakejimaIsland,thegeomagnetictotal
intensityinthesoutherninlandstationswasuponlybythevariationduetoKuroshio
Current.Itissuggested thatKUROSHIO-Induced geomagnetictotalintensity ofthe
northerninlandstationsmightnotbeinferredfrom thatofthesoutherncoastalstation
necessarily.


