
浅間山の火山活動の解析(第 1報γ
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An AnaJ.ysis of Volcanic Activity of Mt. Asama (1st .paper) 
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This paper deals with the sec'ular variation and periodicity of the eruptions of volcano Asama 

in 1869-1958. 

The obtained results are as follows : 

1) Tables 1-2 are the' number of eruptions at Asama in 1869-1958 and Fig. 2 shows the secular 

variation of explosion energy. 

2) The volcanic activity shows' the durability and periodicity. Tables 3-5 and Figs.. 3-7 are 

the results 'of the analysis and the most predominant period is about 57 months which exists between 

groups of the volcanic activities. 

This .periodicity of volcanic 'activity occurs not only in volcano Asama of the “V ulkanian type" 

but also in Aso of the “Strombolian typeぺbutthey have n'ot the same period. 

~1. まえがき

有史以来の浅間山のl噴火を歴史的にまとめたものには

軽井沢測候所編集の「浅間山爆発史集」りがあるので，

それを見れば過去における噴火の大勢は知ることができ

る.しかし，最近の資料が小さい噴火をも含めて細かに

集録しているのに対して，昔の資料は大規模なもののみ

を取扱っているので，回数だけからする変化は必らずし

も火山活動の規模をも含めた変化をあらわしているとは

思われない.そこで， このような資料から火山活動の変

遷をどうしてつかむかということがまず問題である.ま

た，地震観測などの資料は当所追分分室(火口より南々

東 7.6km)は大正 12年 11月に開設され，今日まで主

として固有周期 6sec，基本倍率 70-100倍の大森式微

動計で地動の観測を続けてきた. また， 昭和27年 9月

以後は固有周期lsec，基本倍率 300ー 350倍の石本式高

倍率地震計が併設された.しかし，これらの地震計の資

骨 Received]an. 27， 1959. 

梢軽井沢測候所

料を調査すると火山からの距離に対して倍率が小さ過ぎ

るために，火山活動の実態や火山性地震の性質がわから

ないので， 昭和32年8月からさらに臨時ではあるが，

東京管区気象台の援助を得て，石本式地震計を改造し光

学式の 3，500倍の地震観測を始めた.

この報告はJこのようないろいろな時代の資料をもとに

して，火山の変遷を量的に求めるべく解析を加えたもの

である

~~2. 火山活動の表現とその変遷

Tab: 1， 2は明治以後の噴火の資料を前記の爆発史集

から一つ一つ出所を検討し，それをさらに他の資料を含

めて修正し求めたものでJ実際にはこの他に資料もれが

かなりあるものとは思われるけれども，現在の「ところ求

め得る噴火資料のすべてである.乙の2つの資料からわ

かる・ことはL前述のように昔の資料が鳴動や音響を伴う

ような大規模な噴火を大部分とっているのに比べて，追

分観測所(大正12年 11月)や軽井沢測候所(昭和14年

1月)が開設されて以後は無音の噴火をも含めて詳細に

でで 1 で



2 験震時報 24巻 1号
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観測している乙とを示している.したがって~_1.でふ

述べたように，苦から最近までのすべての資料を使う場

合は，その値に何らかの操作を施して，伺ーに扱えるよ

うな方法を考える必要がある.そこで，まず考えられる

ことは，噴火のエネルギーのよろなものが求められるか

どうかということである.すなわち，噴火の際各々の噴

火に対する噴出物の総量 M と噴出速度 Vが求められ

れば噴火の機械的エネルギー E は

E=すMV2
で求めることができるしγ 噴火の際の各地の地震記録が

あれば噴火地震の規模を推定することも出来るが，古い

資料からこれらの値を求めようとすると必要な資料がな

いので，いずれにしでもなかなか困難な問題である.そ

こで詳しいことは将来の問題としてしだいに修正し正し

い値を求めるように努力することにし七，ここでは一応

水上教授2)が昭和10.......13年の噴火の際求められたM と

V の値を引用し， こーの値と追分の噴火地震の最大振幅

'とからその聞の関係を求めた (Fig.1). 同図を見るとか

なりパラついていて，将来十分検討する必要があるが，
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Fig. 1. Relation between the explosion energy 

and the maximum amplitude of the sur-

face waves caused by the explosion. 
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浅間山φ火山活動の解析(第1報)，一一関谷 3 

eru'ptions in 1869-1958 
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この関係が観測開始以来今日までのすべての噴火につい

て成立じているものと仮定して全観測期聞について求め

てみた.Fig.2は Tab.1のうち観測開始以後の噴火の

回数の各々をこのようにして噴火のエネルギーに換算し，

年Cとに集計して長期間の変化を図示したものである.

これから見ると，観測開始以来浅間山の活動は昭和13年

を頂点にして最近は全体として弱くなっていることを示

している.そして Tab.1，2と比べて見ると，ここ数10

年の間に最も活動的であったのは前記の昭和 10---17年

と明治42年~大正3年であったことがわかる. 
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~ 3. 火山活動の持続性と週期性

Tab.1， 2を見ると火山活動には持続性があることに

気がつく.すなわち，噴火が始まるとしばらくは噴火が

続くし， 噴火が終るとしばらくは静かな状態が続く.

Tab.3， 4はこのような状態を調べたもので， それに畠

山博士3)が求められた天気の持続率の概念をもあわせて

町
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Fig. 2. secular variation of explosion energy of 導入してみたものである.ここでaは噴火や噴火を休ん

Mt. Asama from 1923 to 1958 でいる状態の平均継続月数，bは噴火等のおこる確率か
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Table 3. Durability of eruption and 
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浅間山の火山活動の解析(第 1報)一一関谷 5 

with explosive sound in 1869-1958 
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ら予期される平均継続月数で，噴火や噴火を休んでいる

状態の発生の確率をPとすると，N月聞に n月継続する

回数は N(1!-p)2Pnであるから

b=~主企三P)2Pl+2N(1-P)2P2+3N(1-P)2P3十
N(1-P)2Pl+N(1-P)2P2十N(1-P)2P3十・..

. _1+2P+3P2+・・・・・・ ー 1 / 1 一 一一一1十P+P2十…… (1-P)2/1-P

1 
1-P 

となる.

したがって噴火などの持続率 F=-7 
とするともし噴火などに持続性があれば，a>b，. じたが

って F>lとなるであろうし，反持続性があれば a<b

したがって F<lとなるはずである.

すなわち， .Tab.3， 4，は噴火などが明らかに持続性を

もっていることを示している.しかし， Tab.3 K比べ

七Tab.4は持続率が小さくなっている;これは大規模

な噴火は持続性はあるが小規模のものに比べると小さい

ことを示すものである.

また，このような状態をさらに別の見方から眺めてみ

よう.Fig..3はTab.1，2から追分観測所開設後の資料

で無音噴火月(白丸)， 有音噴火月(黒丸)に区別して

それに軽井沢測候所開設以来の各月の最大噴煙量ならび

に月ととの噴火のエネルギーを記入したものである.こ

れによると噴火する状態や噴火を休んでいる状態は持続

と同時に群をなしていて，その状態は必らずしも規則的

ではないにしても周期的には変動を繰返していることが

認められる.

6 

J 

そ乙でもし周期変化をするとすれば，その系列はすべ

てフーリエ級数に展開できるはずであるカ〉ら，当然調和

分析が有力な手段となる.Fig.4， 5および Tab.5，6 

は詰みに Tab.1の資料からいろいろの周期を仮定して，

なるべく多くの資料を用いて調和分析して各週期の振幅

を求めたものである. また， 'Tab， 5の月単位の周期を

求めるのに8年ととに区切って平均したのは資料が前述

のように昔の資料と最近の資料とでば質的な違いがある

ので，このようtこすればその影響がある程度除かれるこ

とと，分析能力の関係上 88項の調和解析をしたためで

ある.また，表中誤差というのは， もとの観測値が無秩

序と仮定したとき起りうる振幅の期待値である.すなわ

ち，この値より非常に大きな振幅は実在の可能性の大き

な周期で， 月単位の資料では 7.3月， 11月， 14.7月等

の周期の存在は確からしい.しかし， 23.9月 44月，

88月というような長周期め値は振幅は大きいけれども観

測資料が少いので信頼性が少ない.

また， Fig.5の年単位の資料では 5.2年， 12.6年周

期は非常にはっきりしたものではあるが，この場合誤差

の範囲が大きいので，統計的には断定がむずかしい.し

かし cれは 90年という長い期間の資料を使わねばな
らないために，昔の資料と現在の資料との質的な内容の

違いが誤差を大きくしているので，この周期の存在が不

確実なものであるとはし1いきれない. しかし，現在のと

ころ噴火回数の資料はこれ以上のものがないので，いか

んともしがたい.

そこで，追分観測所開設以来 (1927年"'"1958年)の
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Fig. 3. VariatioI). of volcanic activity of Mt. Asama from 1927 to 19，58 
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るかどうか Smirnoffの棄却検定法化よって調べた結果

x=1616， 52=63183， To=2.00 

一万 N=5α=5% 7=1. 87 ・.To=2. OO>T= 1. 87 

また，N=5α=1% T=1. 96 ・.To=2. OO>T= 1. 96 

となり，危険率 1%，5%でいずれも同一視できないと

判定された(ただし， このエネJレギーの範囲では活動開

始の期間は正規型とみなしている)• すなわち， 統計的

にはこの値は同一母集団の標本とはいえなし、から，別I乙

扱うことになると活動開始の期間は上記のエネルギムの

範囲では

浅間山の火山活動の解析(第1報)ι一一関谷
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1927年一1954年の資料では 1740::t:59日

1927年一1958年の資料では 1742土34日

となる(ただし， この値は平均値m の信頼度99%の信

頼区間である).そして，月に直せば57か月を中心とし

た値となる.しかし，上記のただ一点の資料も何年かの

観測結果を積み重ねて，どうじてこのような点が現われ

ているかについて十分検討ずる必要がある J

そして，この結果は Fig.5， Tab. 6で、述べたように，

過去90年の噴火資料で、行った年単位での調和分析で明り

ように現われている， 5.2年を中心とした 4.9年一5.5

年周期とほとんど一致していることは， この周期がかな

り安定した偶然なものでないことを示すものである.
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Fig. 6. The relation betweeI1 theexplosion energy 

and the interval between groups of vol・

canic activIty. 
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lo 

そこで，更に噴火エネルギーを使って自己相関係数を

求めてみよう. Fig.6の結果からみればj このようなa

.周期変動は一般には風によって起された潮の振動のよう

に位相がずれているから，ペリオドグラムの万法ではた

くさんの資料を使ってそのまま平均をとれば，全部一定

値になってしまうおそれがある. このような場合，いろ

いろの間隔を選んで相関係数を調べてみると， ちし周期

があれば，ちょうどその周期をへfごてた 2つの点では同

じような位相になり，相関が大きくなるだろうことが容

易に予想されるからである. このような理論的研認は高

- 7 ー

資料でいままでの解析の結果から得られた火山活動の持

続性と活動群および周期性の存在をもとにして Fig.5

中問題のある 5年付近の周期について， さらに詳細な解

析を加えてみよう.Fig.6は噴火エネJレギーの各月とと

の資料に，それに Fig.3， Tab. 3， 4などの結果を導入

して噴火活動群を求め，その活動群の噴火の総エネルギ

ーとそれをはさむ活動開始から，次の開始までの期間と

の関係を求めたものである.これによると，総エネルギ

ーが非常に大きい時は次の活動開始が早くなっているが，

より小さいかなり広範囲の領域では・ほとんど同じになる

性質があり，その期間は

昭和-2年3月30日一一昭和5年4月17日 1114日

昭和5年4月17日一一昭和10年 1月27日 1746日

昭和19年6月24日一一昭和24年3月10日 1720日

昭和24年3月10日一一昭和28年12月27日 1753日

昭和28年12月27日一一一昭和33年10月10日 1748日

となっている.そして昭和2年3月30日一一昭和5年4

月17日の1114日は同じようなエネルギーの範囲でナこだ一

回の異常な点を示している.そこで， この期聞が同じ母

集団からとられた 5個の標本の中の最小値であるといえ

Fig. 5. 
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Table 5. 88 th harmonic analysis for number of eruptions in 1899~1955(unit : month) 

Pe如Peri町出ri州 non凶吋帥州tl出耐h肋1) 1881 u Iド29.31221卜17.6114μu凶山4'.7112. 6111. 01ド9.818.818.017.3司|ド6.81ド6.3司キiト5.915. 515. 21ド4，91ド4.614. 414. 21ト…r口rrorO町r 
Amp(1899"--'-1906) 161 10 11 9 1 9 2 11 6 81 2 11 8 61 10 31 1 51 3 0.34 

グ (1906..--.-1913) 151 15 36 5 21 13 2 51 15 31 4 111 3 31 5 31 0 01 2 31 2 '0.49 

11 (1913..--.-1920) 121 14 131 12 21 14 71 16 41 1 01 4 61 4 01 0 31 1 31 2 01 0.58 

グ (1921..--.-1928) 21 151 11 2 1 O O 31 2 01 0 21 0 21 1 11 2 11 2 41 2 0.31 

グ (1928--1935) 121 19 4 5 O O 4 81 6 81 .3 51 1 31 2 21 2 01 3 11 4 1. 40 

11 (1935--1943) 23 7 3 4 4 8 2 51 3 01 4 41 1 01 1 21 2 21 0 01 0 3.85 

グ (1943----1950) 24 61 19 01 16 11 1 51 1 21 . 5 61 7 31 0 01 3 41 0 31 0 3.33 

ノY ~1955) 24 25 13 71 26 21 10 161 0 81 3 31 3 01 2 51 0 21 0 01 0 3.84 

Sum. of Amp. 147 111 110 44 52 57 28 59 38 321 23 40 35 21 23 161 13 111 13 23 11114.14 

Mean of Amp. 18.4 13.9 13.8 5.5 6.5 7. 1 3.5 7.4 4.8 4.0 2.9 5.0 4.4 2.6 2. 9 2.0 1. 611. 4 1.6 2. 9 1..4 1.77 

Table 6. 88th harmonic analysis for number of eruption in 1869~1956(unit : year) 

Amp. 1叫islsl611山H+H+ll州sH+卜101010111113121210ω
λo 

l' 

Fig. 7. The auto-correlation of explosiori energy series from 1944 June to 1955 June， 

Broken lines indicate the area of error 

橋浩一郎博士。の万法もあるが，任意の時間 tとそれよ 性と 53-55か月周期の存在が明よりうに現われている.

り後のyの値の相関係数 R(T)は このことと， Fig.6とを比べると，この期間では噴火活

y(+ )y(t+T) 動の開始は57か月を中心とした 56-58か月であるから，
R(T) =J~ご士一一
"" y2(t) y2(t十T) 噴火のエネJレギーによる周期はそれより約3か月短くな

?であるから，これを1944年6月-1955年6日の毎月の値 っている.これはとりもなおさず Fig.8のように長近

に応用してみると Fig.7となる.この中で誤差という の噴火活動のピークは，活動群の始めの万戸づれてきて

のは全く無秩序な量をとって，n個の値から相関係数を いることを示している. 1958年秋の火山活動の予想には，

計算した結果である. これからみると1944年6月-1955 1955年6月までのこのような資料から，活動開始と同時

年6舟の毎月のエネJレギーによる解析では，噴火の持続 にピークの前方への移動も考慮していたのであるが，守 10

- 8ー
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複雑なものである.すなわち，噴火や噴火を休んでいる

状態は持続性があり，活動群が寄在し活動群の強さに応

じた周期性があり，その中で比較的卓越している活動開

始の周期が約57か月である. しかし， 噴火のエネJレギ

ーからの周期は必らずしも活動開始の周期とは一致しな

浅間山の火山活動の解析(第1報)一一関谷

.， 0匂
8・・

6-

E 
~-

)-

そして，このような火山活動群の開始の周期性は浅間

山ばかりでなく，最近の阿蘇山の活動にも Fig.9のよ

うに周期は浅間と違うけれども存在心ていることがわか

る.そして浅間， 阿蘇いずれにも共通性のあることは

Fig.8のように活動群の開始の周期性は割合、規則的であ

るが，活動群の長さはその場合によって長短のあること

がわかる.この関係は岩しようだまり等の火山活動の機

構と密接な関係をもっ重要な問題を含んでいるように思

われる. また活動群の中での噴火エネルギーの分布は

Fig.lOのように有音噴火率と有意な相関があり， 大き

な噴火エネルギーがただ一回の大きな噴火によって左右

されていないことを示しているが，エネルギーの変動は

平均値よりも標準偏差の万が大きいことからしでも，非

常に不規則なもので噴火エネルギヶのピークが活動群の

どこに現われるかということは統計的にはむずかしい問

題である.

火山活動の変遷に対する量的な研究は，統計資料や観

測値が前述のように不十分であるために，現在はなお困

難なところが多いけれども，将来のこの種の研究は正し

い観測値を積み重ねてくゆく以外に万法はないので，こ

の調査が将来の観測万法の上に何らかの参考になれば幸

である.

調和解析に対しては気象研究所予報研究部長高橋博士
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The variation of explosion energy and 

ratio of eruption with detonation in 

groups of volcanic activity. 

~olid line shows the energy and broken 

line the ratio of eruption with detonation. 

Coefficient of correlation十0.71.

Fig. 10. 
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Fig. 8. Periodicity of volcanic activity of Mt. 

Asama (57 month period) 

月に噴火を始めてからn月10日の近年稀な大爆発， 12 
月の連続数回の爆発と今まで示した統計資料がそのまま

予想どおり爆発現象に現われてきたのは興味深いもので

あった.

論

以上は今までの噴火の資料をいろいろな見方で解析

し，浅間山の噴火が果して不規則に起っているものか，

それともある程度の規則性をもっているかということに

ついて検討を加えたのであるが，今まで得られた結論か

らすれば，偶然とはいいきれない数々の規則性をもって

いる.しかし，その規則性は単純なものではなくかなり

結~ 4. 
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Fig. 9. Periodicity of volcanic activity in Aso (Analysis by SeismologicalSection J. M. A.) 
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