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三本嶽点の記（大野原島観測点新設の記録）
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は　じ　め　に

　三本嶽とは，三宅島の西方約 9 km に浮かぶ大小 10 余
りの岩礁からなる大野原島の通称である．三宅島からは水
平線上に子安根，エビ根，大根の 3つが浮かんで見えるた
めにそう呼ばれている．今回，大野原島の大根に地震・
GNSS 連続観測点を新設したので報告する．
　三宅島は度々噴火を繰り返している活動的な火山で，20
世紀では 1940 年，1962 年，1983 年，2000 年と約 20 年間隔
で4回噴火した．2000年の噴火では，山頂部の陥没に先だっ
て三宅島と神津島の間の海域で大規模な地震活動があり，
震源分布の推移や地殻変動から三宅島直下のマグマの移動
や海底下のマグマの上昇が推測されている（例えば酒井ほ
か，2001）．また，1962 年や 1983 年の噴火の際にも三宅島
と神津島の間で群発地震活動があった（浜田，2001）．2000
年噴火の後も三宅島周辺では度々地震活動の活発化が認め
られており火山活動との関連性を見る上で震源の分布や移
動は重要な要素であるが，震源域が海域であることから震
源決定精度が高くなかった．また，大野原島の大根には海
上保安庁のGNSS 基準点が，間角根には地震研・名古屋大・
九大合同の GNSS 基準点（SBN）が設置されているが，い
ずれもキャンペーン観測による繰り返し観測であるため即
時性と時間分解能に欠けるという弱点があった．
　2013 年 4 月 17 日に三宅島西方沖の大野原島付近でマグ

ニチュード 6.2 の地震が発生した．三宅島では最大震度 5
強の揺れと最大 7 cm の津波が観測され，3名の負傷者や
崖崩れで林道が通行不能になるなどの被害が生じた．この
地震を契機に三宅島と神津島の間における地震・GNSS 連
続観測点が要望され，大野原島に新設することとなった．

大　野　原　島

　大野原島は三宅島阿古港の西南西約 9 kmに浮かぶ大小
10 あまりの岩礁の総称であり，子安根，エビ根，大根，間
角根，鋸根，青根，文蔵根，間の根，カサゴ根，平根など
からなる（図 1）．大野原島までは阿古漁港から瀬渡し船
で約 30 分である．最も大きな子安根は標高が 114 mあり，
海面から頂上までほぼ垂直な絶壁に囲まれている．次に大
きなエビ根は海食によるアーチ状の岩礁で，三宅島からも
その大きなアーチが見える．今回観測点を新設した大根は
エビ根に次ぐ 3番目に大きな岩礁で，長さ 210 m, 最大幅
85 m, 標高 33 m である（図 2）．大野原島は全域が国立公
園特別保護地区に指定されており，更に子安根は国指定天
然記念物で環境省レッドリスト絶滅危惧Ⅱ類のカンムリウ
ミスズメの生息地として国指定鳥獣保護区の特別保護地区
に指定されている．

現地事前調査

　大野原島に観測点を設置することが可能なのかを確認す
るため，2013 年 6 月 17 日に予備調査を行った．間角根は
大野原島の中で最も渡礁し易く，頂上が比較的平らで機器
を設置し易いと思われるが，標高が 14 m しかないために
時化ると波を被ってしまう．最も高い子安根は垂直に近い
断崖であり水深が浅く船が寄り付けない．エビ根は子安根
に次ぐ 61 m の標高があるが，急峻な地形と脆い岩質で上
部へ登ることが出来ない．3番目に高さがある大根は，標
高が 33 m しかないが南東側から頂上までよじ登ることが
可能であることから大根の頂上部を観測点候補地に定めて
上陸調査を行った．その際，4月 17 日の地震による地殻
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変動量推定のために同行した防災科研の小澤氏が間角根の
基準点で GNSS 観測を行い，2012 年 9 月の時点から西南
西に 6.3 cm 変動したことが分かった（松島ほか，2013）．
　大根の最高地点は岩が積み重なった狭い稜線で，機器を
設置して観測する環境ではなかった．そこで，南東に 20 m
ほど離れた比較的平面がとれそうな場所にて地震計，GNSS
アンテナ，計測機器箱，バッテリ箱，ソーラーパネルなど
の配置を検討し，何とか工夫すれば設置出来るであろうと
の感触を得て設置予定地点とした．また，この地点でのデー
タ通信の確認を行った．確認方法は，PCにデータ通信端
末 L-05A を接続して FOMA網に接続し，地震研究所との
間でVPNを構築してから所内のサーバへ ftp で 1 MiB の
ファイルをアップロードするというものである．三宅島が
見える位置では安定して 42.9～48.6 kbps の上り速度が得
られた．それに対して岩の陰では最高でも 7.3 kbps の上り
速度しか得られず，しかも非常に不安定でタイムアウトが
頻発した．この結果から，データ通信端末の外部アンテナ

を三宅島に面した岩に取り付けることにした．
　予備調査の前後に東京都三宅支庁と三宅村役場を訪ね，
自然公園法の新築許可申請と借地に関わる相談をした．現
地調査には三宅支庁の担当者が同行して現場確認を行い，
問題なさそうだとのコメントを受けた．借地に関しては即
答できないとのことであったが，後日三宅村役場から連絡
があり借地手続きは不要との指示を受けた．
　9月 7日には再度大野原島を訪れて本調査行い，実際に
設置するソーラーパネルと同寸の合板や収納箱の底面と同
寸の木枠をあてがって各機材の設置位置を決定した．
　環境省の自然保護官も予備調査や本調査への同行を強く
希望したが，都合が付けられずどちらも不参加であった．
さらに，設置作業の際も日程が合わず未だ現地を案内でき
ずにいるので，保守作業の際に日程調整して案内する予定
である．

環境省への申請

　前述の通り，大野原島は国立公園の特別保護地区に指定
されているため，自然公園法により工作物の新築には環境
大臣の許可が必要になる．また，隣接する子安根が鳥獣保
護区の特別保護地区に指定されているため，鳥獣保護法の
規制を受ける可能性がある．そこで，大野原島を含む伊豆
諸島全域を所管する伊豆諸島自然保護官事務所を訪ね，観
測の必要性を説明して必要な申請手続きの指示を受けた．
記載内容や様式の相談や確認に 3回事務所を訪ねるととも
に，頻繁に電子メールを交わした．自然公園法に関する工
作物新築申請は，7月 31 日付で窓口である東京都三宅支
庁に申請して 9月 5日に許可が下りた．また，自然保護官
との打ち合わせでは鳥獣保護法に関する申請は不要との判
断であったが本庁で申請が必要と判断されたため，急ぎ 9

図 2．　南西方向から見た大根の全景．黒三角は観測点を
設置した地点．

図 1．　a）三宅島および大野原島の位置図．星印は 2013 年 4 月 17 日に発生した地震（Mj6.2）の震央．b）大野原島の岩礁の配置図．
大根の黒三角は今回新設した観測点．これらの地図には，国土地理院発行の 250 m メッシュ標高データ，10 m メッシュ標高データおよ
び 2万 5千分の 1地形図（大野原島（分図））を使用．
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月 13 日に申請して 9月 24 日に許可が下りた．

使用機材・資材

　設置予定地点は面積が限られていることに加えて渡礁の
際には船の舳先から岩場へ飛び移らねばならないことから
機器は小型・軽量なものを選んだが，それでも持ち込んだ
機材・資材の総重量は 250 kg を超えた．主な使用機材を
表 1に示す．当然のことながら大野原島にはインフラが一
切ないので，電力はソーラーパネルで賄う．観測点全体の消
費電力はカタログ値を合算すると 13.8 Wで実際には 10 W
程になるが，全てのパネルを南向きに適切な仰角で設置で
きないことを考慮して 56 Wのパネルを 4枚使用し，5日
間程度の無日照稼働と防水ケースに収まる大きさを考慮し
て 70 Ah のバッテリを 2 台使用した．設置場所の都合で
ソーラーパネルは 3枚並列と 1枚のみの 2系統に分かれ，
SS-10L の端子で並列接続されている．図 3は電力の接続
図である．
　通信には霧島山などで常時接続の使用実績があるVPN
ルータNXR-120/C とデータ通信端末の組み合わせ（辻ほ
か，2011）を採用して地震研との間でVPNを構築した．
また，NXR-120/C には Ethernet ポートが 2 つあるので，
それぞれ TP-8800，SIGMAと LANケーブルで直結して
ハブを使用しない構成にした．図4は信号の接続図である．
FOMA通信網は 12 時間毎に強制切断されるので再接続す
るまでの数分間通信が途絶するが，地震波形データはACT
プロトコル（森田ほか，2009）で伝送しており，通信途絶
中のデータは再接続後に順次自動再送されるので通信途絶
によって欠落することはない．GNSS データは 1日 1回前
日分のデータを自動でダウンロードしている．
　観測点は遮るもののない吹き曝しの環境であるから，潮
風や紫外線への対策に配慮した．地震計には硬質塩化ビニ
ル製の掃除口と継ぎ手を利用したカバーを自作した（図
5）．GNSS アンテナは，予め高さ 500 mmのステンレス製

ピラーの上部に取り付け，アンテナ部に硬質塩化ビニルの
TSキャップを被せて内部をシリコンコーキング材で充填
した．防水ケースの収納箱として板厚 2 mmのステンレス
箱を特注した．信号および電力ケーブルの保護にはより耐
候性の高い二層保護管を使用した．直接潮風に曝される
GNSS アンテナピラー，防水ケース収納箱，保護管のサド
ル，ソーラーパネル取り付け金具などは全てステンレス製
とし，さらに亜鉛塗装を施すことで防錆能力の向上を図っ

図 3．　観測点に設置した各機器の電力配線図．

図 4．　観測点に設置した各機器の信号配線図．

表 1．　観測点に使用した主な機材
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た．
　通常，自然公園内の工作物は焦げ茶色に塗装するよう環
境省から求められるが，灰白色の岩場に焦げ茶色はかえっ
て目立つことから自然保護官と協議して岩の色に近い灰色
に塗装することにした．これは亜鉛塗装の灰色のままでも
良いことになり，焦げ茶色に上塗りする手間が省ける一石
二鳥の結果となった．

設　置　作　業

　大野原島は銭洲群礁や男女群島と並ぶ釣り人憧れの磯で
あるが，渡礁の難しさでも有名で波高が 1 mを超えると渡
礁困難になる．磯釣り研究会（2007）の航空写真を見ると，
大野原島の岩礁はどれも白波に囲まれており，容易には上
陸を許さないことが見て取れる．我々も例に漏れず，再三
の計画の変更や三宅島での待機を余儀なくされた．最初の
試みは 2013 年 10 月 6 日～11 日の日程で観測機器を設置
しようと意気込んで三宅島へ渡ったが，うねりが高く一度
も阿古漁港を出港することなく敗退した．機材や資材は，
一先ず定宿にしている民宿に預かってもらい，後に気象庁
三宅島火山連絡事務所の宿舎の空き部屋に置かせてもらっ
た．三宅島にて 4日間待ち惚けた苦い経験から，民宿の主
人や渡船の船長と連絡を密にして明日，明後日は渡れそう
だとなったら都合が付く人員（最低 2名）が急行して少し
ずつでも作業を進めるヒット・アンド・アウェイ方式に方
針転換した．それでも台風や低気圧の影響で波浪が高かっ
たり，海は穏やかでも都合が付かなかったりして設置は遅
れに遅れ，2014 年 5 月 11 日，12 日の 2日間で設置作業を
して観測点の運用を始めた．以下，設置作業の詳細を述べ
る．
　5 月 11 日は 04 時 50 分にさるびあ丸で三宅島に入り，
午前中は気象庁の宿舎から荷物を取り出し，機器の動作確
認や輸送に備えて再梱包をした．13 時 05 分に瀬渡し船住

吉丸で阿古漁港を出港し，同 25 分に大根へ到着した．黒
潮が三宅島の南側近海を流れている影響で，大根の周囲は
増水した河川のような激流であった（図 6）．到着後すぐ
に民宿の主人と釣り客 2人の手を借りて全ての機材と資材
を設置予定地点直下まで荷揚げして作業を開始した．機材
の設置位置の再確認，計測機器収納用のステンレス箱を置
くための岩肌の斫り，アンカーボルトの穴開け，ステンレ
ス箱と地震計設置場所へのモルタルの打設，GNSS アンテ
ナの設置，ソーラーパネル間の配線と設置，ステンレス箱
の設置と作業を進めたところで日が傾き，残置する資材等
を波にさらわれないよう養生した．この日は 3人で 3時間
25 分の作業をし，17 時 10 分に終了した．迎えに来た船に
乗って阿古漁港に着いたのは 17 時 45 分であった．
　翌 12 日は 05 時 55 分に阿古漁港を出港して 06 時 20 分
に大根に着いた．夜の内に波の向きが変わって前日とは違
う地点に上陸したので，観測点までは約 10 分間のトラバー
スであった．到着後，朝食の弁当を素早く食べて作業を開
始した．前日の作業に続いてソーラーパネルの設置，バッ
テリ用ステンレス箱のためのモルタル打設と設置，地震計
の設置，電源・信号ケーブルの配線，FOMAアンテナの設
置，LS-8800 用 GPS アンテナの設置，保護管の固定を行っ
た．最後に観測点の銘板を取り付けた．この日は 4人で 5
時間 45 分の作業をし，12 時 20 分に設置完了して観測点が
稼働し始めた（図 7）．既に間角根に 2つの GNSS 基準点
が設けられていることから新設したGNSS 観測点は SBN3
と名付けられ，地震観測点もそれに倣い観測点コードを
SBN3 とした．風が強くなって海が荒れ始めた中，12 時
55 分に阿古漁港に着いた．
　今回設置した機材は，全てステンレスボルトで岩に固定
した．ソーラーパネル，GNSS アンテナピラー及びステンレ
ス箱は直径 8 mmのボルトで，それ以外の物は直径 5 mm
のボルトで固定した．ボルトの岩への固定はエポキシ樹脂

図 5．　設置された地震計．塩化ビニル製カバーの中に LE-3Dlite
が設置されている．カバーの大きさは，外径 125 mm, 高さ 133 mm.

図 6．　設置作業時（5月 11 日）の上陸風景．右奥に見える
のは文蔵根．
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を用いたが，数が多くまた鉛直でない細い穴の奥まで樹脂
が入りにくいこともあり，作業には時間と手間を要した．
この点は次回以降への反省点である．例えば，カプセル型
接着系アンカー等を利用すると効率的に作業できるであろ
う．

お　わ　り　に

　大野原島観測点は，5月 12 日の運用開始以来順調に稼働
し観測データを送り続けている．10 月 10 日現在，電力不

足による停止は 1 度もないが，watchdog timer によるリ
セットで 2，3分の欠測が 10 回ほど発生している．図 8と
図 9は 2014年 8月 20日 20時 28分に大野原島の北北西5.7 
km の深さ 13 km で発生したマグニチュード 2.3 の地震お
よび 2014 年 9 月 16 日 12 時 28 分に茨城県南部の深さ 47 
km で発生したマグニチュード 5.6 の地震の観測波形であ
る．三宅島島内に設置されている既存観測点の波形と共に
示した．既存観測点と比較して遜色のない記録が得られて
いる．ただし，大野原島は海況の影響を受け易いので，海
が荒れるとノイズレベルが高くなる．2014 年 7 月 11 日未

図 7．　a）観測点の全景．左奥に子安根，右手に三宅島が見える．b）図 7a のスケッチ．a～d：ソーラーパネル．e：計測機器収納箱．
f：バッテリ収納箱．g：GNSS アンテナ．h：地震計．i：LS-8800 用 GPS アンテナ．j：L-03D 用外部アンテナ．

図 8．　近地地震の観測波形例．三宅島島内の地震観測点
N.MKAV, N.MKKV（防災科学技術研究所），V.MKJA（気
象庁火山課）およびTT.IZA（東京都）の波形も同時に示す．
横軸の原点は 20 時 28 分 55 秒．a）波形全体．b）初動付
近の拡大図．

図 9．　遠地地震の観測波形例．波形を示した観測点は
図 8と同じ．横軸の原点は 12時 28分 55秒．a）波形全体．
b）初動付近の拡大図．
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明に台風 8号が近海を通過した際には，ノイズレベルが
RMS振幅で2.8倍になった．地震データは調整が済み次第，
JDXnet を通じて関係機関に提供される予定である．
GNSS データは防災科学技術研究所と国土地理院に提供さ
れ，統合解析に使用されている．
　今回のような岩礁への連続観測点の設置は初めての試み
なので，このまま順調に稼働し続けるとは限らない．おそ
らく，予想していないトラブルに苦労することになるだろ
う．が，何よりも観測点へ保守に行くこと自体が一番高い
ハードルなのかも知れない．それでも毎年少しずつ改良を
重ね，次の三宅島噴火に向けて欠けのない良質なリアルタ
イムデータが得られるように努めたい．
　謝　辞：民宿夕景には，大野原島へ渡るための情報提供
や現地サポートを受けると共に，大量の機材・資材を無償
で一時保管して頂きました．気象庁三宅島火山防災連絡事
務所の宮崎真章所長と松村智之氏には現地での活動に便宜
を図って頂くと共に，宿舎の空き部屋を機材・資材置き場
として提供して頂きました．環境省伊豆諸島自然保護官事
務所の三宅里奈自然保護官には，自然保護法および鳥獣保
護法に関する申請に際し，親切丁寧に指導して頂きました．

査読者の酒井慎一准教授と鈴木雄治郎助教には，本稿を改
善する上で有益な指摘を頂きました．ここに記して感謝申
し上げます．
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