
桜島火山活動予測の精度について後

鹿 児 島 地 方気象台州

~ 1. はしがき

昭和 30年 10月 13日の最初の爆発から 4年余にわた

って桜島火山活動が断続してし、る.筆者らはその当初か

ら爆発予測を志して調査を進めてきたが円昭和33年末

までの観測資料により，ょうやく若干の調査を終ったか

6) 

本文はその調査結果に基づいて実施した，おもに昭和

34年内の爆発予測の報告である.なお同年には防災上必

要と認めた場合に，この爆発予測の一部を桜島の村役場，

警察に通報し，また新聞社の求めに応じて見解を発表し

たこともある.

爆発予測のために，筆者らの利用L得たのはほとんど

地震計 (56型高倍率地震計，電磁式地震計)のみである

が，登山による噴出物採取・航空機による火司観測・目

視による噴煙爆発観測をも参考資料とした.鹿児島湾沿

岸における平均潮位の経年変化も長期予測には有効なも

のと考えるが，鹿児島港においての信頼度の高い潮位観

測はここ 10年あまり続けられているにすぎなャ.将来，

さらに桜島島内での検潮観測が加えられれば，予測上有

力な手がかりとなるであろう.また，地震資料のうち，

近地地震の調査も爆発予測，特に長期予測には必要なも

のと考えるが，ここで予測に用いた地震資料は島内およ

び極めて近い地震に限られている.火山活動の周期分析'

も超長期予測8)には有効だと思われるが，これもまだ調

査していなし¥

第1.1， 1. 2図は筆者らが毎日記入して使用したワー

ク・シートの一部で，昭和 33年 9月-34年末の火山活

動状況を示したものである.ただし，昭和 34年 7月，南

岳山頂火口の北西 4kmに設置した電磁式地震計が断線

したため，観測点を同火口の西 5.5kmの袴腰まで後退

したので 7月以後はそれ以前のものにくらべて，およ

普 KagoshimaL. M. O. : On the Accuracy of Fore-

casting for Volcanic Activities (Received March 

11， 1960). 
掛安井豊(現宮崎地万気象台)，野間義男，利光貞夫，

東谷幸男.

551. 21 

そ3分の 1程度に減っている.

~ 2. 活動期の予測精度

長い静穏期のあとの火山活動が，いつごろ始まるかを

予測することはまだ十分にはできない.¥t、ままで知られ

ている前兆現象は，爆発直前のものを除けば，局発有感

地震の増加・地盤の上昇などがあげられる.たとえば，

昭和 30年 10月 13日の爆発の前兆現象としては，同年

春から火山f封故動 (B，C型)のひん発3微動最大振幅

の周期の増大などがあり，有色噴煙を前年 12月ごろか

らあげた.

第 2図は昭和 24-34年の鹿児島港の年平均潮位に気

圧補正をした値である.昭和 21年の爆発から毎年平均

潮位が増加し，昭和 26年極大値に達してから年々その

値が減少し，極小値 204cm'で爆発を起こした.その後，

鹿児島港の年平均潮位は桜島火山の年爆発エネノレギー

(山頂火口の西方 10kmにあるウイーヘノレト地震計に

よる地震記象の最大動振幅の 2乗の合計を目安とした)

と負の相関を示じているようである.この年平均潮位の

変化傾向が鹿児島特有のものであるかどうかは今後の調

査にまたねばならぬが，もし，桜島付近だけの現象であ

るならば，桜島の岩しよう溜りへの岩しようの注入が，

鹿児島湾沿岸の地盤に昇降を与えるほど多いことを物語

るものといえよう.しかし，このような長い静穏期を経

た後の活動期の予測は，その危険が近づいたことの感知

はできるが，爆発日，爆発地点の予測は現検潮施設では

ほとんど不可能であろう

また，このような検潮観測による予測は，短かい期間

内の活動期の予測には無理である.たとえば'.昭和30年

の爆発前に桜島にか'なりの活動が始まりはしないかとの

予測は第2図にみられる・ようなその前の潮位の累年低下

からできるが，昭和 30年以後の火山活動中の数年間は

潮位の変化が大きしいつごろ活動期に入るかどうかの

予測はこれだけではできなかった.短期間の潮位変化を

とって火山活動の予測を行う場合には潮位の年変化が大

きいから，一般的に現われる年変化を消去して純粋の火

山現象による変化量を摘出する操作が必要で、あろう.
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年
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ーヨ~2 固定氾島港年平灼浮月世口と持島火山平閉場ヰモI;j:}l~'・~

第 2図 鹿児島港年平均潮位仁二二1.と桜島火山年間爆

発エネ Jレギ一四回|

次にもっと短い静穏期のあとの活動期の予測について

述べる.昭和 31年以降の活動について次のことがわか

っfこ.

i )山腹(山頂火口の北西 4km)および山ろく(山

頂火口の西 5.5km)の地震計によると，活動期前には

A型地震が増加し，その平均 p，...，s時聞が順次短縮し

てゆく

ii)それまで火山の表面活動が静穏で微動も少なかっ

たのに，連日微動が多数生じ(同時に白色噴気または有

色小噴煙を上げることもある)これが続くのは活動期の

前兆である.ただ、し，いつごろ爆発が始まるかは予測で

きない.

iii)上述の微動は爆発以後減少するのが普通であるが，

爆発後もなお微動が増加してゆく時はまだ活動期である.

爆発がひん、ぱんに起こっていても，微動がかえって減少

を続けている時は，活動期の末期を意味する.

iv)前駆微動が多いほど活動期の活動は強い.

v)活動期の前には微動の最大動の周期が延伸する.

vi)活動期に爆発が連日起こり，多量の赤熱噴石が出

ずにおさまった場合は，次の活動期がかな4 り接近して始

まる

vii)活動期に多量の赤熱噴石を飛ばじた爆発が続い

た後，噴石の少ない持続性の噴煙が続けば，だいたい活

動期の終りである.

viii)活動期に火口に溶岩が露頭している聞は爆発が

続く.その溶岩露頭が全部噴き飛ばされた後，微動が減

少する時は，爆発は間もなく終る

ix)活動期に噴煙噴石は高くあがっても， I貨石が水平

方向にあまり拡がらない場合は，その後に活動の絶頂が

あるか，あるいはその程度で終るかのいずれかであり，

どちらになるかの判定は微動の変化による

x)鳴動を伴なった噴煙が長時間にわたって連続的に

太くあがり，夜間にはストロンボリ式に噴石をうちあげ

るのが見えたり，噴出物が多く，火山雷をひん発させた

りしている場合に，山ろく観測所で数 μ，...，10数 μ程度

の連続微動を書き， ときには鹿児島地方気象台のウイー

ヘルト地震計にも連続微動を記録しているときは，岩し

ようを火口に押上げた〈山腹火口の場合には溶岩流出を

始めた)ときである.この連続微動の振幅が大きいほど，

長時間続くほど，噴火の規模は大きい(現在までの山頂

火口の活動では，山ろく観測所で最大振幅 10数 μの微

動が 12時間続いたのが最大.なお，昭和 21年 3月の溶

岩流出の場合には鹿児島測候所のウイーヘルト地震計に

20μ をこす連続微動を記録)このような時が活動の絶

頂である

xi)降灰は活動期の前期，末期に多く中間期には少な

U 、.

xii)活動期は噴出物の多い比較的長時間にわたる連

続噴煙で終ることが多い.この時の爆発の特徴は，伴う

地震が小さく，比較的荒い火山砂礁を噴出'~，噴出時の

温度もあまり高いとは思たない.ごれにひきかえ，活動

期の初・中期に，あまり大きな地震を伴なわない連続噴

煙による噴出物は，ごく微細な火山灰が非常に多い.

以上が昭和 33年末までの火山活動について得られた

経験則であ'り，これを利用した昭和 34年内の活動期の

予測状況は次のようであった.

昭和 33年 9月末から始まった活動期中，同年 12月末

に溶岩が山頂火口に上昇したのが認められたが，その後

も火口に溶岩塊が現われてし、たため，それを噴きとばす

までは爆発は続くものと考えたが，実際の活動経過もそ

のとおりであった.昭和34年 1月初めに再び新溶岩が火

口へ上昇し，前と同じような経過をくり返したしかし，

そのころから微動はかえって減少していったので，活動

期はこれで盛りを過ぎて衰弱期に向うだろうと予測した.

2月24日の噴出物を多量に含んだ連続噴煙を最後に活

動を完全に休止した.それから 106日後の 6月 13日に

再び爆発があったが(昭和30年 10月以来 99日の休止

- 20-
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がこれまでの最大)，このことは，現在の桜島火山では，

静穏期が最も長い場合でも， 100日間ぐらいの聞には除

々に火口が閉塞され，内部ガス圧が爆発を起こす程度に

まで高まることを示すものではなヤだろうか.このよう

な種類の爆発は 1回だけで終ることが多く， A型地震の

P-S 時間の短縮では予測されないことが多い(昭和 33

年以前では， 32年 6月 26日にこの種の爆発があった). 

昭和 34年 9月初めに始まった活動期は予測し得なか

った.それは第1.1， 1. 2図にみられるように 7月か

ら電磁式地震計が故障して，微動の詳細が読みとれなか

ったためである.しかし，この活動期内の 12月上・中

、句，表面活動は弱くなっても依然とし7て微動が多い点か

ら，まだ活動期は続く正予測した 果して，昭和 34年

12月末-35年 1月初めにA型地震がひん発し，続いて

翌年 1月 19日には昭和 30年 10月の爆発以来最大の爆

発状況を示すようになった.

なお， 鹿児島地方気象台では昭和 31年以降， 山腹の

噴気温と島周辺の泉温の測定を続けてきたが，それらと

爆発との関連は認められなかった.しかし，昭和 34年

以降の東桜島中学校生徒(浜村章教諭指導)による古里

温泉の定期測温結果では，第3図に示すように，特に山

下旅館の泉源温度と爆発活動との聞には若干の関連が認

められる.観測者が不慣れの生徒のため，多少の誤測は

あるようだが，だいたい活動期の前から泉源温度は上昇

しているとみてよいであろう.この泉温観測は将来の活

動期予測にある程度有効と思わ札る.ちなみに，昭和34

年夏、 持木海岸に新湧泉(表層温度約 47
0

C) が発現し

た(昭和35年から鹿児島大学がその自記測温を開始)• 

S 3. 爆発日の予測精度

i )爆発前にはA型地震の P-Sの短縮が認められる

ことがある.桜島民発生するA型地震は前記した山腹の

地震計で P，..，sが1-3秒ぐちいのものが最も多いが，

時には 7-8秒，さらには10秒のものも発生する(第 1

表)

第 1表 A型地震の P-Sひん度(昭和 33年 1-7月)

P ，..， S 秒) 回 数

O. 9以下 10 

1: 0-2. 9 112 

3.0-6.9 32 

7. 0以上 11 

165 

縦軸に P，..，s，横軸に日付をとって， 毎日発生したA

型地震をプロットしてみると， 7 - 8秒ないし 5-6秒

のものか民 2-3秒のものにあたうでほぼ一直線に並ん

だ系列がとれることがある.この追跡線が P-s1秒の

線と交わるあたりで爆発が生じたこーとが多い.

この系列が 7-8秒から 5-6秒の聞に数個あれば，

爆発日の 2-3週間前に:!::3日ぐらいの問で爆発日の予

想、ができ，それよりさらに P-sの短かいものがこの系

列上に現われるにつれて爆発日の予測精度が増し 5-

7日前には爆発日が:!::1日の間で見当がつく.

- 21-
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第 2表 A 型地震および爆発のひん度

|間Ixlxllml3
I41山

A型地震出現日数 16 91 13 9 71 13 17 4 欠 )，ミ 13 191 24 29 23 213 

A型地震出現回数 20 14 171 11 111 15 21 71. 21 4 欠 欠 17 301 54 138 82 462 

爆 発 日 数 1 6 71. 15 12 6 O O O 1 3 01 16 6 7 21 13 95 

爆 発 回 数 31 11 91 32 34 11 O O O 1 3 01 62 9 9 21 51 237 

第3表 A型地震の P-sが短縮して爆発が起こった例

|爆発日| |爆発日 l |爆発 日 1
1 

3年3 月日
は 23 6 

3年4 月日
11 4 11 

2 玄 2 7 n 24 12 

3 XI 10 8 羽I 7 13 

4 XI 18 9 IX 4 14 

5 盟 6 10 X 12 15 

ii)上記の系列でA型地震の振幅の比較的大きいもの

が数個現われるときは，その爆発は大きい.

iii)上記の P-s短縮の系列が，P-S2 -3秒のよう

な比較的短いA型から生じたときは爆発に至らないこと

が多い.

iv)上記の系列がかなりはっきりしていても，爆発に

至らず単に噴煙の増加，あるいは微動の増加ぐらいで終

ることもある.このようなことが繰り返され，ある系列

がきた時に噴煙が強くなったり，微動の増加する程度が

前回よりも大きい場合は，次の系列がきた時に爆発を生

ずる可能性がより大きい.

他の場合には次の系列がきても爆発を生ずる可能性は

少ない.

v)活動期には，微動が増加してゆく聞に爆発が起こ

ることが多いが，非活動期あるいは活動期中には一度微

動が増加してから，減少する過程中で爆発することが多

'v 、-

vi)連続微動が記録されるときは，その爆発は強く，

かつ溶岩露頭や溶岩池が現われることが多U¥

vii) ~ 2で述べた事項も参考にされる

以上が昭和 33年までの観測結果から得られた経験則

であり，これを利用して昭和 33年 9月-35年 1月の予

測状況を検討した.この期間のA型地震および爆発のひ

ん度を第 2表巳示す

第1.1， • 1. 2図によれば，この期間中のA型地震のp，...;-

年月 日 年月 日 年月工 日
34 X 14 16 34 XI 24 21 35. 1 24 

X 26 17 XI 27 
22 I 28 

E 1 18 XI 30 

XI 10 19 35 1 12 

XI 14 20 I 19 

Sの短縮の追跡線が P-S1秒と交わる前後で爆発を生

じた日は第 3表に示した 22回である.

これを第 2表に示した期間中の爆発日数の合計 95日

に比べると ，P-Sの短縮の系列により爆発の予測でき

22 
たのはgsX100二 23.1%であった.

この期間中に， 95日あった爆発日には， A型地震の

P-sの短縮の系列につれて爆発を始めてから J 翌日，

翌々日などにわたって連続して爆発を続け，その間 P-

Sの短縮の系列が現われない場合があった・.たとえば，

昭和 33年 9月 4，5， 6， 7， 8， 9!3， 同年 10月 18，19， 

20， 22日，昭和 35年 1月 28，29， 30， 31日などである.

このような場合は頂上火口に溶岩を押上げたときである

ことが多く，続いて起こる爆発は火口付近で起きた二次

的爆発とも考えられるのでこれを一つのグループにとっ

て考えれば，上記の爆発日の合計95日は 32のグノレーフ。

に分けられる.もちろん，一つの P-sの系列がきて，

1日に 1回だけ爆発を生じた場合も一つのグ、ノレープと考

える.上記の例を第 4図に示す.

このように考えれば 32回のうち 22回の爆発に関し

22 
て，P-Sの短縮の系列により予測し得た率は3玄 X100

=68.8%となる

次に比較的長い P-sのA型地震が出現したが，その

後 P-sの短縮の系列が現われず，最初のA型地震に関

連したと思われる爆発を生じた例が 6回あった(第 4表). 
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第4表 A型地震の P-s短縮がなく爆発が起こった例

A型地震発現日 IP-s I爆 発 日

年月 日 秒 年月 日
1 33 X 1 5.2 33 X 14 

2 34 . V 1 5.4 34 V 14 

3 vl 30 8.0 羽1 21 

4 WI 25 7.8 IX 15 

5 XI 29 7.0 盟 21

6 盟 10 10. 0 35 1 4 

このうち，最後の爆発に関しては，第1.1， 1. 2図か

らわかるように.昭和 34年 12月下旬からA型地震がひ

ん発し始め，その振幅の大さし、ものが多く，優勢なA型

地震源の火口への接近が考えら、れる.昭和 35年 1月 4

日の爆発に対しては多数のA型地震のため明らかな P-

S短縮の系列は追跡できなかった.

さきの 22回にこの 6回を加えて爆発前にその前兆と

思われる比較的長い P-sのA型地震が出現したのは28

28 
回となり，その出現率は 32X100=87.5%となる.

次に，以上の 32回の爆発のうち A型地震の P-s
の短縮の系列が現われず，P-S3秒以下の短かいA型

地震のみ現われて爆発じた例が 4回あった(第 5表). 

結局この期間中は，その前兆と思われる長い PNsの

A型地震および、その短縮の系列が出現せず爆発したのは

合X100二山%となる

上記の事をまとめて書くと第 6表のとおりである

次に，P-Sの長いA型地震が現われ，かっ，P-Sの

短縮の系列もあったが爆発しなかった例，および P-s

の長いA型地震は現われたが P-sの短縮の系列がβ

- 23ー

第5表 A型地震の P-s短縮がなく ，P-S3秒以

下の地震のみ現われて爆発が起こった例

爆 発 日

1 33年 IX月 18，20日

2 XI 26. 27. 28. 29日

3 34 工 26. 27. 28. 30日

4 rr 12. 13. 14日

第 6表 A型地震による爆発の予測の的中率

(イ)爆発前KA型地震の P-sの短縮の 1 'J'JIn-1 1 122回 168.8%
系列が現われ，爆発日を予測できた例

(ロ)爆発前にこれに関連していると思わ

れる P-sの長いA型地震が現われた

が，P-Sの短縮の系列がなくて爆発し
6回 118.8%

た{ylj

(ハ)爆発前にこれに関連していると思わ

れる A型地震および P-sの短縮の系

列も現われなかった例

4回 112.5%

く，爆発しなかった例が合計 10回あった.これと上記

の28回を加えると 38回となり，結局全然無効だった長

い P-sのA型地震および P-sの短縮の系列の出現

10 
率は 38X 100=26.3 %となり，逆に有効だ、ったA型地

震および P-sの短縮の系列の出現率は 100-26.3=

73.7%となる.

ト5秒

8D 

60 

4.0 

20 
g 

自 1!i )0 

O 

" 'J，'零細I!; (0 

0・・・各秒ごとの平均日数

④…P-sと平均日数の一致した点

第 5 図
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次に有効だった 22回のA型地震の P-sの短縮の系

列による爆発日の予測結果について述べる

22回の P-s短縮の系列に沿って出現したA型地震

の P-sを，爆発日を基点としてデロットしたのが第5

図である.この図はA型地震源の爆発に至るまでのある

過程を現わしており，これらの平均をとれば第 7表のよ

うになり秒短縮するのに 3日弱を要したことになる.

これは昭和 33年 1-6月の期間中に求めた 3日半より

少し早くなっている6)

第7表 A型地震出現から爆発日までの

平均経過日数 (P-S時間別)

pd州1.01 2. 01 3. 01 4. 01 5. 01 6. 01 7. 01 8. 019. 0 

日 数 1-.[ 4 1 7 110 112 115 118 1 21 i 23 

1"，，$，抄

8勾

6.0 

4.0 

2.0 

:J:lトキ8
5 10 15: 2t f. 25 8 

(1JU町(J、)

(イ)…''''0.5 (p)...，;o， /0 (λj….";0.之J

第 6 図

ここで，P-s短縮の系列により爆発を予測する例を

第 6図に示す.図でわかるように p-s.短縮の系列の

追跡線が P-S1秒の線と交わる日を Z 日(某月某日)

とすると， (イ)， (ロ)ではZ 十 1，(ハ)では Z 日に爆

発している.このようにして全 22回の系列による Z 日

と爆発日との差を調べると第 8表のようになり x日よ

り早く爆発した例はなかった.

以上のように，爆発が予測日か，またはその翌日に生

第8表 爆発予測日と爆発日のひん度

Z 日 1 x + 1 1 x 十 2 I x 十 3

8 回 8 --5 

日ぐらいの差はできやすいので，この系列のとり方は慎

重にせねはならぬことはいうまでもない.

以上がA型地震およびその P-s短縮の系列による爆

発日の予測精度であるが，比較的長い P-sのA型地震

が出現し，その P-s短縮の系列が追跡できても，震源

のエネノレギーが弱U、ため，または火口の閉塞度が強トた

めなどの原因で爆発しなかったり，反対に，それほど大

きな振幅のA型地震も現われずに爆発することがあり，

爆発日を予測するのに究明しなければならない問題がた

くさんある. しかし，この期間中爆発前にその前兆と思

われる長い P-sのA型地震およびP-sの短縮の系列

も出現せずに爆発を生じた例は 4回にすぎず，全爆発回

数 32回に対してわずか 12.5%であったことからみて，

爆発の前にはこれに関連する長い P-sのA型地震およ

びP-sの短縮の系列が出現するものとみて大過ないだ

ろう.

そこで，問題はこのA型地震およびP-sの短縮の系

列が出現したときの爆発の有無および爆発回数の多少の

判定は，火山性微動の増減，火山の表面現象，さらには

火口の閉塞度の強弱などによらなければならない.われ

われの調査研究も今後この方面に進みたい.

なお，この期間中に 462個のA型地震が出現したが，

このなかで爆発日の予測できた 22回の P-s短縮の系

列に有効だったA型地震の数および百分率は第 9表のと

おりであった.これからみて，P-S7秒以上のA型地

震が現われたときは，だ、いたい爆発日の予測に有効とみ

てよいであろう.

第9表 爆発予測に有効なA型地震のひん度

有効数/総数 % 

4. 0秒以上 56/95 58.9 

5.0 グ 40/59 67.8 

6. 0 庁 26/40 65.0 

7.0 F 20/24 83.3 

16 ，，"̂" _'7<) -'7 n/  ...，.，..'" S 4. 爆発時刻の予測精度じたのが 22回のうち 16回で，三言一X100=72.7%であ

った *2のようにして，某日に爆発がある可能性が大きU、

なお，この P-s短縮の系列のとり方によって， ='= 1 ことが判明したとき，その予定日の何時ごろ爆発があり
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第 10表潮時別爆発回数(昭 34)

潮時 合計
月月

満l間|干|間|満|間|干|間総数|満|間|干|問 満|間|干|間|満|間|干l間総数|満|問|干|間
1. 2 2 2 2 

4 2 1 1 1 1 5 1 1 3 IX.15 1 1 1 
5 1 1 1 1 3 5 2 3 16 1 1 2 1 
6 1 1 1 2 4 3 1 18 2 1 1 1 1 6 2 1 
711 1 1 1 1 1 5 1 1 1 2 1 19 1 1 1 2 1 1 

7 2 
1 2 

811 1 2 2 20 l 1 2 
9 1 1 1 1 1 22 1 1 2 1 I 1 
11 2 1 1 1¥ 1 513 1 i 1 23 1 1 2 1 1 1 

24 1 1 1 1 
26 1 1 1 1 25 1 1 1 
27 1 1 1 28 2 2 2 
28 1 1 2 1 
30 1 2 1 1 1 X.12 3 1 1 1 

1 2 2 2 
ll. 4 1 1 2 2 

5 1 1 1 18 1 1 1 
1 19 1 1 1 

10 1 1 1 2 1 1 1 20 1 1 1 
12 1 1 1 1 3 2 1 1 21 1 1 1 
13 1 1 2 1 1 1 22 1 1 1 
14 1 1 2 1 1 1 

26 1 1 1 
24 1 1 1 1 

XI. 2 3 3 3 
VI. 13 1 1 1 

10 2 212 
VlI. 6 1 1 1 

14 1 11 1 
21 1 1 2 1 1 1 
22 1 1 1 23 1 1 2 1 1 

咽. 5 1 1 1 27 1 1 1 
28 1 1 2 2 

医. 4 3 2 1 1 2 1 1 1 10 413 1 1 2 29 1 1 1 1 
5 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 9 1 3 2 13 1 30 '2 2 2 
6 1 1 1 1 3 2 1 1 
8 1 1 1 1 1 
9 1 1 2 3 1 1 

t j jI  I I tI  I I 

合計| 一一一 7州沖01
42
1
19

そうだと U、う予測が， どの程度できるかを検討した.

ここで，爆発時刻に最も影響するものとして潮汐と気

圧とをとり，これらを用いて予測を行なった場合につい

て調べた.

( 1 ) 潮汐と爆発時刻

さきに筆者らめが昭和 30年 10月-33年 12月の爆発

について，爆発時刻と潮汐との関係を調べた結果では，

だ、いたい次のことがわかっている

i )爆発は満干潮時に多く，間潮時に少ない.過去の

例では，満潮時に生じた爆発は全爆発の 29%，干潮時

28%，干満開潮時 22%，が最も少なく 21%であった

ii)爆発は前日の爆発時刻より 1-2時遅れて起こる

ことが多い.これは i)の潮汐との関係によるものであ

ろう.

昭和 34年中の活動期における爆発時刻と潮汐との関

係は第 10表のとおりである.

この表からわかるるように，全爆発回数 129回の中，

満潮時，干潮時，満干間潮時，干満問潮時の)1頃にそれぞ

れ 38回 (29%)， 42回 (33%)， .30回 (23%)， 19回

(15 %)となっている

また 1日に数回以上の爆発が続くような時は爆発時

刻はほとんど各潮時にわたるが 1日に 1-3回程度の

少ないときは，ある日に爆発が生じた場合，次の日の爆

発は同じような潮時に生ずる確率が大きいことが認めら

れる.すなわち，昭和 34年中における爆発についても，

昭和33年末までの調査で得られた i)ii) とだ、いたい同

じ傾向が認められる.

次に，これらの結果を利用して実際に爆発時刻を予測
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したとすれば， どんな的中率になるであろうか.

いま 1日を満潮時，満干間潮時，干潮時，干満間潮

時の各 6時間づつに分けて，爆発がどの潮時に生ずるか

を予測するのに i)の統計値で、はその差が小さく，お

もに ii)の結果を重視し，次の爆発は前回と同じ潮時に

生ずるものとして予測した場合を考える.

昭和 34年中の 56日間の爆発について予測した場合の

的中率は次のとおりである.

a すべての予測時にすべて爆発 (14日)

b :すべての予測時にすべての爆発があったが，その

他の時にも爆発 (12日)

c すべての予測時に爆発せず，その他のときに爆発

(18日)

d :すべての予測時にいくらか爆発したが，他のとき

にも爆発 (3日)

e すべての予測時にいくらか爆発し，他のときに爆

発な，し(9日)

これをどう採点するかは論議があろうが，いま aの場

合を 100%， bを70%，cを0%，d， eを共に 50%

的中したものとすれば，全爆発の予測的中率は 52%と

なる.しかし，実用上の問題として，危険回避のために

は予測時以外に爆発が生ずるのが恐しいのであるから，

それを重視して， ' b， c， dを共に 0%，a， eを100

%として扱えば，予測の外れた率は 58%となる.また，

観光のためには予測時に爆発しないのがν、けないのだか

ら.d， eを共に 50%，a， I bを100%， cを0%と

すれば的中率は 57%となる.

以上の各予測的中率はあまりよくないが，その原因に

次の三つが考えられる.

第 1には， 1月上旬， 9月上・中旬のように 1日に多

数の爆発があったとき，その始めに bが増加し，その後

でeが増加すること.第 2には 1月 28日その他のよ

うに，ある潮時に連続的に爆発しているので，その途中

である 1日だけその時に爆発がないために，当日も翌日

も予測不的中となって c，d， eが増加すること.第

3には， 12月 21日などのように，その前にかなり長い

活動休止期があって，その活動の初日の場合， どの潮時

に爆発が生ずるかわからないので C が増加することなど

である

実際の予測の場合，次の爆発日に爆発回数が多いか少

ないか，また長-い休一1I二期の後で、の爆発がどの潮時に始ま

るかについての予測は困難で、あり， したがって，第 1お

よび第 3の予測障害は一応避けられないものであろう.

しかし，第 2の障害については，当然その潮時に爆発が

生ずべきものが，なんらかの原因で生じなかったものと

仮定し，爆発のなかった日は不的中としても，次の日か

らの予測にあたっては，その潮時に爆発があったものと

して予測してゆけば，第 2の障害は減少して a…16日，

b …11日 c…12日 d…2日 e…15日となり，的中

率は 59%，防災上からみた外れた率は 44%，観光上か

らの的中率は 65%となる.

以上は 1日を潮時によって 6時間づつり 4区分に分

けて調べたものであるが，次に 1日を潮時によって 3

時間づつの 8区分に分けて，前ど同じ方法で的中率を求

めてみる

まず56日の中 1日に 1回爆発したた、けのものは 24

日であり，それを除いた日で一つの潮時(たとえは満潮)

で爆発があり，もう一つの同じ潮(たとえばもう一つの

満潮)での爆発の有無を調べると，第 11表のとお.りで

あった.

第11表 もう一つの同じ潮での爆発の有無(昭和34)

潮時|満

有 2 

13 

潮

これによって 1日に二つの同じ潮について深い関係

はないようである.こnから a." 5日 b…3日 c

".27日 d・・・12日 e・・・ 9 日

よって，的中率は 32%，防災上からみてはずれた率

は75%，観光上からの的中率は 34%となり 4区分の

時よりはるかに精度が落ちる.

このように ii)の結果のみによって 3時間づっ(1 

日8区分)予測を行うのは，はなはだ無理であり，また，

ある潮時にほとんど連続して爆発している時や，ある 1

日だけその潮時に爆発がなかった日に対して 4区分の時

に行ったと同様な補正を Lても，その的中率は大して向.

上しない.

(2) 気圧変化状態と爆発時刻

前述の潮時による予測精度をさらにあげるために，気

圧変化状態を併用し得るものかどうかについて検討して

みる

昭和 33年末まで、の爆発した日について (1日4回以

|二にもおよぶ多数回爆発の日を除いた日ふ時刻別爆発

回数を調ペてみると第 12表のようになり，全体として

は4-5， 19， 22-24時ごろι少なく， .12-14，17-18 

時に比較的多いことを示している.これを前日との気圧
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第12表 気圧変化と時刻別爆発回数(昭和30年10月-33年12月)。気圧変化は前日との平均気圧差

2 mb以上上昇(または下降〉の時を急上昇(または急下降).2mb以下の時を変化小.

1時間内に 2回以上爆発したものは 1固に数えである

¥¥時 刻
¥¥  lい1 2 3 • 5 6 . iい7川 β 9 一2川113… 14山山…41山山1日引山5引山1凶617 18 1い1凶9…2却川山o2問 …2幻川山…1けは22山2μ2山 |卜吾計| 
気圧変化¥¥

急上昇 2 1 1 2 1 3 5 1 2 18 

変イ七小 458  3 1 3 33513  3 1 4 4 5 6 4 1 2 4 1 1 75 

急下降 11  1 1 1 6 i 641  2 1 25 

5 6 9 3 1 5 44544  9 7856911  25411  118 

第 13表 気圧変化と時刻別爆発回数(昭和 34)

点目 7 8 9 10 11 12.1 13 14 15 16 17 18 I 19 20 21 22 23 

急上昇 2 1 2 1 21  2 3 4 1 2 22 

変化小 3 1 121  1 1 1 3 4 3 1 1 2 1 222  2 3 37 

急下降 1 2 1 121  1 1 2 2 15 

5 1 12 3  1 1 5 1. 2 5 5 443  4 35  3 3 4 4 2 3 74 

差別に分けてみると次のような特長がある. 次に，潮汐，気圧の双方を考慮して爆発時刻を予測し

i )前日との平均気圧差が 2mb'以上の気圧急上昇の

ときは 6時前後左 17-18時に爆発が多い.

ii)同じく 2inb 以上の気圧急下降のときには12-13

H寺に特に爆発が多く 1-3時と18時ころにもやや多い.

iii)気圧変化が 2mb以下のときには 2-3， 9， 16 

-17時にそれぞれ爆発がやや多くなっているが，そのひ

ん度はU、ずれも特に大きくはない.

iv)以上のうち，気圧急下降の時の 12-13時の多数

回爆発と，全般的に 5時ころと 22-24時に爆発が少な

いこと以外は時刻別出現率の差は小さくなっている

以上の経験によって，昭和 34年中の爆発について(全

爆発日数56日の中， 1日4回以上爆発した日を除いた47

日間)調べてみると第 13表のとおりである.

第 12，13表を比較してみると，同じ傾向のと‘ころも

あるし，かなり異っているところもある.これは潮汐の

場合よりも気圧の爆発に対する関係度の方が小さいこと

を示している.ただ，気圧の急上昇の時は 5時前後と17

-18時に爆発が多く， 急、下降の時は 121i寺前後に若干多

くなっていることは同じような傾向である.これは予測

する場合の参考となるが，これだ、けで機械的に予測する

わけにはいかない.

(3) 潮汐，気圧の双方と爆発時刻

た場合， どの程度の的中率が得られるかについて調ベて

みる.

予測を行うにあたって，前提傑件として次のことを重

視して予測を行うことにする.

i )潮汐にっし、ては，次の爆発時刻は前の爆発の潮汐

ベースと同じ潮時に生ずる.かっ，潮時中干満開潮時に

は爆発は起こり難いものとする

ii)気圧変化については，前日との平均気圧差 2mb

ーを基準として，急上昇の時は5-6，.17-18時，急、下降

の時は 12-13時に爆発が生じやすい.また，気圧変化

の小さャ時は特に関係ないものとする

第 14表は昭和 34年中の 47日間 (1日4回以上の多数

回の爆発のあった日の 9日間を除いた日数)の爆発につ

いて，予測を行った場合の結果を示したものである.

表中，潮汐欄は前回，前々回等の爆発時の潮汐によっ

て予測される次の爆発の潮汐ベース.気圧変化欄は急上

昇を+，急下降を変イ七小を 0，急上昇後急下降を土

で示す.また，気圧変化からの予測時刻が潮汐ベースか

らの予測時刻中に含まれる場合を第 1予測時刻，含まれ

ない場合を第 2予測時刻とし，それぞれの予測時刻の合

計数と実際にその聞に爆発があったか否かについて表に

言己Y¥しである.
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第 14表 潮汐，気圧と爆発時刻(昭 34)

A:時間中の爆発の有無 O 印は有

月日 潮汐 変気化圧
第1予側時刻I数時間I日A 一 官間|ATZ?雪崩|塁間|AH豊島l備 考

王 2満干 O 1-4 3 のこり 15 O 6:-10，20-22 6 23， 24 
8 満 O 

5-931O， 2， ，2 17-22 
10 O のこり 14 ー 8，19 

9 満 17-21 4 6-9. 11-13 5 O のこり 15 8 

26 満 土
h3， 7-10， 

8 O のこり 16 21 19 
27 満 O 8-11，20;-23 6 2-410 ，15-17 4 10 のこりり 14 16 1は聞Fhタ潮u外且tれペ共第スqと変り制。上かち
281. 弓二 O 2-5， 15-18 6 8-10，20-22 4 のこ 14 O 1.6 予測時刻より 1~

.30 干前後 十 のこり 19 O 9-12，22で24 5 15.17 
n 4 干前後 O 8-12 4 O 

8-1の3，こ20り-22， 
14 O 4-17，16-19 6 11. 24 

5 干 O 
23-24 8 10 のこり 16 12 

10 干 十 、 2-5， 14-19 8 10 のこり 16 17. 18 

12 干 寸一 15-19 4 O 3-6， 12-14 5 10 のこり 15 O 5.8.17 予想外は 8hの爆発

13干干満
1-9，11-13， 

15 O のこり 9 9. 19 16-21 
1-3，4-97， - 14 

ノ

14干満干干満 O 11-13，17-22 O のこり 10 12. 21 
満潮，満干潮ベース

24 干満 O のこり 18 O 7-10; 19-22 6 23 に変った
2-4， 9-12 

V113 満 O 
15-17，19-22 10 O のこり 14 3 

羽16 
満満干干満

O 8-11，21-24 6 O 5-8， 18-21 6 のこり 12 24 
21 O 20-24 4 O 8-13 5 O のこ6り- 15 13. 20 
221i荷il荷干子 O のこり 18 O 4-7， 16~19 6 12 

四 5ì~首j尚二i二千 のこり 18 O 3-6， 15-18 6 15 

区 6干満 O 
1-4， 7-10， 

12 O のこり 8 10 5-7， 17-19 4 1. 4. 13 
予想外は 13九の l時

14-17，19-22 間外れの爆発

8 干満 O 3-6，9-12， 
13 の乙り 5 6-9， 19-21 6 。20 予想外は 20hの爆発15-19，

92-
1-24 

9 干満 O 
3-7， 9-13， 14 O のこり 5 7-9， 19-22 5 

12.16. 
15-19，22-24 18 

15 満干 + 4-7， 17-20， 6 0-1， 11-13 3 10 のこり 15 1 
16 満干 O 18-22，5-10 9 O 0-2， 12-14 4 10 のこり 11 1. 19 

20 満 十
4-6， 7-10， 12 O のこり 12 7. 18 16-18，14-24 

22 不明 のこり 18 I 0 I 5-8， 17-20 6 1. 22 
23 満満満干 9-15 6 O .12 11.14 
24 満 干 10-16 6 22-24 I 2 I 0 のこり 16 22 
25 満満干 10-16 6 1-3， 17-19 I 3 のこり 15 O 8 

失失
敗

敗28 満満干 十 2-8， 15-21 12 のこり 12 O 13. 14 

X12 不明 十 のこり 18 O 0-3， 11-14 6 22 干潮ベースに変った
13 干 O 8:-12， 20-1 910 2-4. 15-17 4 のこり 11 10.11 

18 干 O 0-4 4 10 
8-10，12-15 7 のこり 13

、
2 

20-22 
19 干 + 1-4， 13-18 8 のこり 16 O 22 予題外は 22九の爆発

20 干 →-
1-4， 5-7， 10 O のこり 14 5 13-16，17-19 

21 二F 十 144--19 5 10 2-5 3 のこり 16 16 
22 弓二 十 14-19 5 O 2-5 3 のこり 16 14 
26 干 O 6-10，19-22 8 10 2-4， 15-17 4 のこり 12 21 

xl 2 干 O 0-4， 13-17 8 10 8-10，20-22 4 のこり 12 
13.14. 

15 
満潮時ベースに変った.

10 干 O 8-11，20-24 7 2-4， 15-17 410， のこり 13 O 4.5 1 
h間.の外爆れ発

の予想外
は5
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29 満干 十
5-7， 8-11， 

10 O のこり 14 17-19，20-23 

30 満干 O 8-13 5 O 17-19，21-24 5 のこり 14 

盟21 満干 + 
0-3， 5-7， 

11 O のこり 13 13-19 

↓ 
合| 192L 時無有間 378時有間 558↓ 時有無間

47日 17日 29日 9日
(1128時間) 11日 無 15日 38日

5τ0時有間
計| 41日

無 6日

なお，少数例ではあるが，爆発潮汐ベースが決定しが

たく，この時刻には爆発はなさそうだとしか判定されな

い場合もあった.

第 14表ーから，個々の予測時刻の的中率を求めると，第

1予測時刻におけるものでは筒形，第 2予測時刻から

は38%となる.このような短時間内の予測は非常に困

難であるが，いま 1日中の予測時刻の中のどれかに爆発

が生じた場合，その日の予測は一応的中したものとして

扱えば，第 1予測時刻からは 61%，第 2予測時刻から

は66%という的中率が得られる.しかし，第 1， 2予

測時刻を併せたものが実際の 1日中における予測時刻で

あり，この予測時刻の合計時間数は約 12時間で， 上述

の後者のときと同じ方法で的中率を求めると 87%とな

る.また爆発がなさそうだと予測される時刻についてみ

ると， 47日の中 9日はずれたわけで，はずれた率は19%

となる.

これらの的中率は，もちろん爆発日を 100%予測し得

た場合の平均の的中率であり， 日々の的中率については

かなりの相違がある.

以上述べたように潮汐，気圧変化を用いても[""何日

の何時に爆発が起る」というような予測は困難である.

しかし，その時刻範囲を広げて 1日を爆発のありそう

な時刻と，なさそうな時刻とに分け，それぞれの予測時

刻の合計時間の平均がともに約 12時間程度とし，この

時刻の範囲内で予測が許されるとすれば，昭和34年中の

ものについては80%以上の的中率が得られたことになる.

このように，爆発時刻の予測を行うのに，潮汐と気圧

変化の双方を用いれば，ある程度の侍刻予測が可能とな

り，半日程度の時刻範囲でかなり有効な成果があげられ

るものと考えられる.

* 5. 次の爆発の大きさおよび爆発の有無の予測

ある爆発が起ったとき，次の爆発の大きさおよび爆発

の有無を予測する必要がある.火口状況，噴煙状況，爆

発状況などによる判定法はすでに報告2) した ，ここで

は，今回の調査も含めて述べる.ただ、し，この予測は実

際にはまだ行っておらず，筆者等の間で論議した程度で，

予測上の一つの試みにすぎない.

(1) 単独爆発の場合

1日l回あるいは 1日で 1--2時間程度の短時間の聞

にのみ 2回以上の爆発があった場合を単独爆発とした.

単独爆発は一般に火山活動が弱い場合で，持続性があ

り，連日あるいは 1日間隔をおいて連続するもので，爆

発多発の日と混交するようなことは比較的少ない.また，

このような爆発の時は，山頂火口内には新溶岩の盛り上

がりないしはその残砕があまりない時に限られる2)

潮汐，、気圧との関係については ~3 で述べたことがい

え，また統計的に，干満開潮時に爆発が起これば，その

時はおそらく単独爆発では終るまいと予測できる.第15

表は単独爆発の潮汐別ひん度である.

単独爆発の場合の地震の強さは，活動力の弱U、時期の

ものとしては比較的強し、ょうである. しかし，特に強い

というようなものは少ない.第 16表は単独爆発時の地

震の振幅別ひん度を示す.

なお，爆発状況や爆発後の微動状況からも，その爆発

が単独爆発で終るかどうかの判定がある程度つくが(*1)，

日
『
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昭和 34年中のものでは第 17表のとおりである.

現在までの調査では，だ、いたい次のようなことが認め

られている

i )爆発の後に余噴煙がひんぱんに出れば，その後で

爆発が起こることは少ない.

ii) 2回の爆発が起きた場合に，後の爆発が最初の爆発

よりかなり小さい時は爆発はおおむねそれで、終る.逆に

後の爆発の方が最初の爆発より大きいか，あるUい、は同じ

程度のものである場合は爆発がそれで

iii)干満間潮時に始まつた爆発はそjれ、 1回で終ること

は少ない.

iv)前回の爆発と同じ潮時に爆発することが多く，ま

た前回の爆発潮時以外の時刻に爆発があれば，前回の爆 F

発潮時と同じ潮時に爆発することが多い.

v)爆発に伴う地震，火口状況などについては単独爆

発の場合とほぼ同じである.

しかし，これらの諸項はと.くにはっきりしたものでは

ない.‘たとえば，第 17表の爆発地震については 2月

4， 13， 14日 9月 9，22日には， さらにそれに続く爆

発があってよさそうだったにもかかわらず，実際に続く

爆発はなかった.また 2月13，14日の始めの爆発の後

には余噴煙が多く出たのに，それに続く爆発が起きた.

(3) 多数回の爆発がある場合

26巻 E号報時震験30 

単独爆発の潮汐別ひん度，斜線下の

数字は率を示す

第 15表

34 末日昭昭和30-33瓦vそ」
9/0.31 

8/0.28 

11/0.38 

1/0.03 

30/0.25 

33/0. 30 

18/0. 15 

34/0.30 潮

潮

干満間 潮

J 満干間潮

干

満

第 16表 単独爆発に伴う地震の振柄別ひん度(昭和34)

(鹿児島地方気象台のウイーヘルト地震計による)

1 

礼
以
上

2 7 4 11 
数 l

地震の
振幅
(μ) 

回

この的中率は数量に算出しがたいので省略する

(2) 単独爆発が続いている期間に 1日に 2-3巨l

の爆発があったり 1日に 2回の爆発が続いているのに，

1日3回の爆発が混入したりする場合

このような場合は単独爆発の日数に比べて割合少なくト

爆発が前日よりやや増した日の爆発潮時と地震の強さ(昭 34)

ゴジックは前回の爆発潮時に相応するもの.μ:地震計

l乙記録された爆発地震の振幅• H:時間間隔(鹿児島地

方気象台のワイーへ Jレト地震計によ 1る)

第 17表

さ

I 

E 

四

IX 

5金

満 潮 78μ一一一11H一 一 満 潮 30μ

満干間潮 28μ一一 5H一 一 干 潮 12μ

干 潮 37μ---13H-一一干 潮 40μ

干 潮 36μ一一 3H一一干満間潮 65μ一一一9h一一干

干満間潮 15μ一一10H一一干. 潮 41# 

満 潮 22μ---9H一一一干満開潮 20μ

満干間潮 13μ--8H一 一 満 潮微

満 干間潮 58μ一一一 3'H一一一干 潮 39μ一一一 8h_一一満干間潮 9μ

満 潮 63μ---4H一一満干間潮 14μー-2 h一一干 潮 33μ

干 潮 24μ一一一19H一 一 満 期微

干満開潮 80μ一一l1H一一干満間潮 9#

干満閏潮 20μ一一一21JI一一満 潮 62

干 潮 102μ一一一 3H一一満干間潮微

干満間潮 10μ一一 5H一一満 干間潮微

10 # 湾月

の
再目

江主1由よぴお時潮日

8

8

4

2

3

4

1

6

9

6

0

2

3

3

 

2

1

1

1

2

1

2

2

2

2

 

月

----:-30ー

E 



桜島火山活動予測の精度について一一一鹿児島地方気象台 31 

火山活動が強く日に多数回の爆発が起きた場合に，

その始終時その他についての予測は前の (1)，(2)の場

合より困難である.このようなことは頂上火口に多量に

溶岩を押上げる前後に起こることが多く，爆発活動は気

圧変動，潮位変動などにはほとんど無関係に起こるので，

微動， I噴煙，火口の状況などによって判定するほかは，

その予測に用ャられそうな特別な関係はまだ認められて

いない.

第 18表 爆発の多かった日の地震の強さ(昭34)

μ:地震計に記録された爆発地震の

振幅h:爆発と爆発との時間間隔

月日| 地震 の 強 さ

1. . 4 135μ 1九-81μ 7九一26μ 4h-14μ-3h-56μ 

5 158μ-12h-40μ-3h-15μ-1九一51μ-111.-15μ

7 148μ-711.-27μ 4h-14μ-411.-49μ--，-5九一14μ

11 131J.L-4h-40μ-3h-35μ-211.-64μ-711.-26μ 

医.4-5181μ-lh-13μ~1-九一39μ~2h_20μ 5九一34μ

-411.-35μ-111.-39μ-lh-29μ-511.-91μ 

-211.-165μ 111.'---120μ-111.-51μ-411.-86μ 

← 211.-212μ-P.-16μ-4h-29μ-2h-100μ 

211.-81μ-511.-64μ-lh-60μーか 58μ 

-311.-39μ 911.-9μ 

IX.18-191182μ-3h-69μーが-43μ-511.-28μーか-20μ

-211.-29μ-0九 120μ 611.-39μ-4h-67J.L

-3h-58μ-111.-132μ-411.← 66μ 6h-100μ 

6九 一55μ

第 18表は昭和34年中における 1日に 5回以上爆発の

あった日における地震の強さを示したものである.この

表から，地震の強さについても， (1)， (2)項と特に変

ったところは認められず，時々，強くても 150-200μ程

度のものがみられるくらいである.

以上，要するに 1回の爆発が生じた場合，次の爆発

が何時ごろ生ずるかの予測は，いまのところ，火口の状

況，爆発噴煙の状況，噴出物の多少，潮時，気圧変化な

どにより，ある程度の推測が立てられるにすぎない.

~6. むすび.

昭和33年までの桜島の爆発に関する調査経験則を昭

和34年の爆発予測に適用した場合の爆発予測精度は概

要次のとおりであった.

活動期の予測

長い静穏期後，桜島火山に活動性が増したかどうかは，

鹿児島湾の潮位の変動，局発地震，火山性微動，その他

の事象の検討によりだいたい感知でJきる.

短かい休止期後の活動期の予測は， A型地震 B型微

動，温泉温度，噴気，噴煙，・爆発，噴出物，その他の観

察から「活動期が迫りつつあるJ，r活動期は峠を越した」

といった程度の予測はだいたいなし得た.

爆発日の予測

A型地震の P-Sの追跡から，かなりの程度(::t:1日)

に爆発の有無が推定でき，その的中率は約70%である.

爆発時刻の予測

爆発は潮汐，気圧と深い関係がある. 1日を潮時によ

って 4区分し，ワーク・シートによって爆発を予測する

時の的中率は 52%，観光の見地からの的中率は'57%，

防災の見地からの予測のはずれた率は 58%であった.

しかし，ある制限を設けて予測する時の的中率は 59%，

観光の見地からの予測の的中率は 65%，防災の見地か

らの予測のはずれた率は 44%であった.

気圧変化を考慮して予測を補正すれば，その的中率は

80-90% (ただし 1日に多数回爆発した時を除く)とな

り，これらも含めた全爆発については，ほぼ 70%の的

中率であった.

なお 1日を潮時によって 8区分した時の的中率は32

%にすぎ、なかった.

また，一度爆発が生じた際，次の爆発が何時間後に起

こるかを予測することはいまのところ困難ではあるが，

ある程度推定できる.

終りにのぞみ本報文作成にあたり種々御指導御授助い

ただいた地震課諏訪調査官，田中技官の御好意に対して

感謝の意を表する.
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