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Abstract 

Volcanic smokes are observed si~tematical1yby the meteorological observatories 

or weather stations near the volcanoes， and ubserving subjects are colour， quantity， 

height， etc. of them. 

Auther investigated statistical analysis of observed volcanic smokes of the major 

active volcanoes in Japan that are shown in Fig; 1 or Table 1. 

The obtained results are as fol1ows: 

1) There are 3‘expressions of quantity of volcanic 、smokes. In this paper; they 

are show.n by the letters Q， S arid q that are connected with thとequations (1)， (2) 

and (3). Q is rank of quantity of volcanic smoke by the JapanMeteorological Agency， 

divided into 0 to 6 (Fig. 2)， • S is vertical section of dimentions of tising trace of 

volcanic ~moke ， andq isv.olume of rising volcanic smoke. 

2) Seasonal variations of quantity 、ofvolcanic smokes， that are much in winter 

and a. little in sum，mer， are found in the every volcano (Fig. -5). 

3) Variations of quantity andheight of volcanic smokes show act~ve degree 9f. 

the volcanoes (Fig. 7， 9). Ifput in order of active' degree of the present volcanoes， 

they . candraw up. from high rank to low rank as a fol1owing series. 

Mihara-→Sakuraj ima-→Asama-→Aso←→Komagatake-→Meal叩 1一一歩Tarumae

一一→Shδwashinzan-ーうNasu

4) Thoughheight of volcanic ，smoke (h) is not proportionate to quantity of volcanic 

smoke (Q)， but relation 'between h aqd Q is connected with ，exponential curve as the 

equation (10). 

551.21 

~1. はしがき

活火山の近くにある気象官署では，長期間にわた

って噴煙の組織的な観測を行なってきた所がある.

この観測は「火山の遠望観測」とよばれているが，

それは，気象官署の所在地から火山の噴煙の状態

(おもに噴煙の色，量，高さ，流れぐあいなど〉を、

毎日定時刻に観測すること℃、ある.観測には主とし

て測高器やトランシットが用いられてきた.

世 ReceivedMay 20， 1966 

掛気象庁地震課，気象研究所地震研究部

ここでは，遠望観測の資料を統計して，発見され

たいくつかの事柄について述べる.なお，用いた資

料は1956"，，65年の10年間のものである 1)2)3)
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S 2: 噴煙の遠望観測の状態

解析の対象に選んだ火山と観測地点とを Table1 

および Fig.'l に示す.また，各観測点から望んだ

各火山の形および噴煙の状態は Fig.'2 のとおりで

ある.

釧路地方気象台から遠望できる雌阿寒岳の噴煙

は，ポンマヂネシリ山上の火口および中マチネシリ

の大噴(おおぶき)火口のものである.山上火口の

噴煙は1955年11月の爆発で新生した火口から出てい

るもので，この爆発以前には噴煙は遠望されなかっ

'た.(Fig.2の(l)Jは釧路地方気象台から雌阿寒岳を

望んだスケッチで，山嶺の左側の大きな噴煙が山上

火口，右側の小さな噴煙が大噴火口のものである.

なお，ここでは山上火口の噴煙についてのみ統計し

7こ.

苫小牧測候所から遠望できる樽前山の噴煙は，向

山の山上の溶岩円頂丘の亀裂およびその周辺にある

火口のものである (Fig.，2の (2)J. この溶岩円頂

丘は1909年の大噴火で生成したもので，その後くり

返した小爆発によって，溶岩円頂丘およびその周辺

に多数の亀裂や火口を生じ噴煙をあげている.

室蘭地方気象台から遠望できる昭和新山の噴煙

は，向山の山肌から立ちのぼっている噴気である.

昭和新山には火口はない.岡山は1944"'"'-45年に生成

した溶岩円頂丘で，山肌一面が赤褐色を呈してお

り，山上部は今なお高温で，常に噴気活動をしてい

る (Fig.2の (3)J 

北海道駒が岳の噴煙は山上の大亀裂内にある火口

のものである.この大亀裂は1942年の大噴火で生じ

たもので，近年り噴煙はこの大亀裂の北西部からあ

がっており，それが森測候所から遠望できる (Fig.

2の (4)].

白河測候所から遠望できる那須岳の噴煙は，向山

の海抜 1750"，-，1850m 付近の西側山腹に広がる噴気

地帯からのぼっているものである.同噴気地帯には

直径数m以下の小火孔がいくつか点在している.白

Fig. 1. Map showing the 'posItions of the volcanoes 

(markム)and their observing stations (mark ・)， 

used in this paper. Nos. 1;......9 ar~ the same ones 

that are shown in table 1. 

Table 1. Volcanoes and their visual observation staJions used for the purpose in this paper. 

No: Volcano Observation station 
Distance &. direction 
from the active crater 

1 Meakan Kushiro :L，oca1. Meteorplogical Observatory 60 km SE 

2 Tarumae Tomakomai Weather Station 20 km SE 

3 Showashinzan Muroran Local MeteorologicalObservatory 25 km SE 

4 Komagatake Moii Weather Station' 9km ，NW  

5 Nasu Shirakawa Weather Station 20km E 

6 Asama Karuizawa Weather Station 
(9km SE (~附)

8 km SSE， (1964~) 

7 Mihara Oshima Weather. Station 5km N 

8 Aso Asosan Weather Station 1km W 

ikag州 maLocal Meteorological Observatory 10km W 
9 Sakurajima 

Sakuraj ima Volcano Observatory 5km W 

-2-
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( 1) Meakan as seen from Kushiro Local Meteorological Observatory 

(2) Tarumae as seen fz:om Tomakomai Weather Station 

3、

(3) . ShδwashinzaI). as seen from Muroran Local Meteorological Observatory 

(4) Komagatakeas _seen from Mori Weather Station 

(5) Nasu as seen from Shirakawa Weather Station 

(6) Asama as seenfrom Karuizawa Weather Station 

(7) Mihara as seen' from Oshima Weather Station 

(8) Aso as seen from Asosan Weather Station 

( 9 ) Sakuraj ima as seen from Kagoshima Local Meteorological Obsミrvatory
Fig. 2. Amounts of volcanic smokes which are ranked by the letters 1 to '6. 
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河測候所から望むこの噴気地帯は，ちょう'ど那須岳

山頂部の陰じあたるので，噴煙は常に山の裏から出

ているように見える (Fig.2の (5)].

合は， 外輸山にさえぎられて見えない (Fig.2の

(7)). 

浅間山の噴煙は山頂火口からあがっているものを

軽井沢測候所から遠望したものである.同測候所は

火口の南東 9kmの地点にあったが， 1964年4月に

火口の南々東 8kmの地点に移転した.両地点から

遠望した浅間山頂の形および噴煙の状態はほとんど

同じである (Fig.2のー (6)].

伊豆大島火山の噴煙は山頂の三原火口のものであ、

る.噴煙は大島測候所からは外輪山縁上に見える.

したがって，噴煙の高さが火口上 150m以下の場

阿蘇山の噴煙ーは中岳第 1火口のものである.阿蘇

山測候所は第 1火口から 1kmしか離れていないの

で，噴煙があまり高くあがると，その高さを正確に

測定することができない (Fig.2の (8)).

桜島の噴煙は南岳山頂火口からあがっているもの

で，同火口の西lOkmの鹿児島地方気象台および同

火口の西 5km-の桜島火山観測所から遠望したもの

である・'両地点から遠望した南岳の形および噴煙の

状態はほとんど同じである (Fig.2の (9)].

- 3 ー
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S 3. 噴煙の形

火山から放出している噴煙の状態は，火山活動の

勢力の度合いを示しているものである.すなわち，

静穏時の火山では，白色の水蒸気を主成分とした噴

煙を静かにあげているが，ひとたび活動を始めると，

煙の中に灰や火山ガスを含んで、灰褐色や黒色の煙に

変わり，同時に，煙は量を増し，噴出力を強めて空

，高くふきあげるようになる.また，噴煙の形は，静

穏時でもた九ず、いくらかの変動をしているので，観

測にあたっては，数分間における最大現象を測るこ

とを原則としている.

さて，われわれは噴煙を観測するために，各火山

ごとに基準値をきめである. Fig.2のスケッチがそ

れで，遠望した場合の噴煙量、をそれぞれ 0"，-，6の7

階級に分け，各階級を

噴煙量0=山は見えるが噴煙は見えない

" 1 きわめて少量

'" 2 少 量

" 3=中

" 4 ，=多

I三L
主邑

主主L
A 

" 5=やや多量

"， 6 きわめて多量

としてある.この基準図を作る基礎になったもの

は，過去における噴煙の写真やスケッチで，それら

〆を噴煙量の多いものから順次ならべて上述の 7階級

に分類し，適当なものを選んで、 Fig.2が作られた.

S 4. 噴煙量

観測にあたって，噴煙量は，立体的の広がり(噴煙

塊の体積〉は測れないので，平面的の広がり(噴煙の

垂直断面積〉を測ることになる.そこで， Fig.2 

1の噴煙の垂直断面積と噴煙階級量とがどんな関係に

あるかを検討してみる.

Fig.2の各噴煙量について，煙の広がりをプラニ

メーターで測った面積を，スケッチの縮尺で補正し

て実際の面積Sに換算する.5と各噴煙階級量 Qと

を統計すると簡単な関係式

log5=αQ+s.:.........・・・・・・・・・・(1)

で現わされることがわかった.各火山について ο〉

式に SとQ とを代入‘して α とPを最小自乗法で求

めると

雌阿寒岳では log 5=0. 41Q+4. 14 

樽前山では 10‘g 5=0. 38Q+:;L 30 

、昭和新山では log 5=~0. 40Q+3. 72 

駒が岳では

那須岳では

浅間山では

三原山では

阿蘇山では

log 5=0.34Q十4.23

log 5=0. 36Q十2.90

log 5=0. 34Q+4. 73 

log 5=0. 66Q+2:千5

log 5=0. 33Q十4.33

桜島では log 5'=0. 35Q+4. 34 

〔吾妻山では log 5=0. 4QQ+3. 28) 

...(2) 

となる. また， これらの関係図は Fig.3のとおり

である. (2) 式または Fig.~3巳よって，各火山の

噴煙量を比較することができる.

x10
4
m' 

1αm 

1∞ 

10 

1，0 

0.1 

Fig. 3. Relation between Q and S. Q is the clas-

sified quant~ty of volcanic smoke. S is， ver-

tical section of dimentions of volcahic smoke. 

Scale of Q is classified into 6 for every volcano， 

and a graduej.tion corresponds to onecIassified 

quantity of Q. Mark. is measurable value 

and maik 0 is estimate value. 

次に噴煙塊の体積について検討する.火口から放

出した噴煙は上空に昇るにしたがって水平方向にも

広がり，風のない場。合には火口を頂点とした逆円錐

に近い形よなつで空中に伸び上がるのが普通であ

る. しかし，風の影響などでこの形は乱されること

が多い.

いま，円形の火口から，無風で乱されていない状

態の空中に放出した噴煙が拡散しながら上昇した場

合を考える. このときの噴煙の形は，火口に立、てた

- 4-
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垂線に対しで全く対象になるはずであるから，噴煙

塊の体積 qは Pappus-Guldinの定理によって

戸斗=ω; ω 
である.ここで f は噴煙の回転母線の面積(すなー

わち，火口に立てた垂線が噴煙の垂直断面積Sを2

等分する形)の重心から火口に立てた垂線までの長

さである.もし，噴煙が風などで乱れている場合に

は，無風の場合の形を仮定じて修正してやれば q

は (3)式で計算できる:

Fig. 4は噴煙の一例として桜島の Q=6 の場合

を扇形で近似させたものである.爆発後間もない噴

煙の形は，回転楕円体として近似'させられるが，十

分に昇り切った噴ー煙は扇形とした方がよさそうで

ある.噴煙の高さを h，噴煙が広がる角度を{}，(弧

度ω)，扇形 DACの重心 C とO との長さを Uでご表

わすと

2h sin2ω120 sin2θ 
r=αsin {}~一三一一一= 、 :~- h……..・(4)。αJπσ

となる.

Fig. 2の各噴煙の形を扇形で近似させ θを測る

と，面白いことに，同一火山では噴煙量の大小にか

x 

1α)()-

Fig. 4. Vertical section of dimensions 'of volcanic 

smoke. Rising trace of volcanic smoke is re-

sembled to fan-shape. A dotted enclosure is an 

example' of a， trace of rising voIc，anic smoke at 

the volcano Sakuraj ima. 

かわらずOはほぼ同じ値を示し，樽前山， !駒が岳，

三原山，阿蘇山では約 150，雌阿寒岳，昭和新山，

、那須岳，桜島では約 100，浅間山では約 50 となっ

た. (4)式にそれぞれの θを代入すれば

樽前山・駒が岳・三原山・

2阿蘇山では

雌阿寒岳・昭和新山・

那須岳・桜島では

浅間山では

7・土0.17h

f土 O.l1h

fキ0.06h

....(5) 

となる. したがって，噴煙量Qと高さ hとを観測す

れば，上記 (2)'"'-'(5)式から噴煙塊の体積を近似的

に計算することができる.

また，噴煙の形を扇形に近似させることによって

4{}πh2 
7 /90S " ， 

ヲ=一一一 .h=-¥!一一…一……-……(6)
360 ' -'Vπθ 

であるから， (5)式で、使つだ 0を (6)式に代入すれ

ばhがわかり， したがって Sを観測しただけで、も q

は計算できる.

~ 5. '噴煙量の統計方法

噴煙は本質的には火山活動の勢力に左右される

が，見かけ上の噴煙の状態は，気象現象にもまた大

きく影響を受ける.そこで，見かけの噴煙の状態、か

ら火山活動の消長を調べるためには，気象現象の影

響をなるべく除かねばならない.

，噴煙に及ぼす気象現象の中で、は風が最も大きな要

素になって、いると考えられる.すなわち，風の強い

時の噴煙は乱されているので，量や高さが小さな値

として測定され，一方，風が弱し、かまたは風がない

時の噴煙は量も高さも大きな値とじて測定きれ，、か

っ，噴煙は垂直に一七昇するのが普通である.そこ

で，火山活封が定常状態にありながら，噴煙の量や ， 

高さの測定値が大きい場合には，上空の風ほ弱く，

その影響が少なかったとみなされる.このような日

が 1か月の聞には何回かあるので，統計に用いる

値として，各月の最大値を選び出L<てその月の代、

表値とした.こうして選び出した Q の観測値が

Table 2である.なお，各火山とも， 10，-.，30%ぐら

いの期間は雨ー天言、噴煙が見えない日もあるが，観測

日数については， ここでは考慮しないことにする.

- 5ー
" 
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Meakan 

Jr卜955

日.可』

Jan. 

Feb. 

Mar. 

Apr. 

May 

Jun. 

Jul. 

Aug. 

Sep. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

Total 

Mean 

Tarumae 

Table 2. 

ム explosion

験}震時報第 32巻 2号

Quantity of volcanic smoke， ranked 0 to 6 

): value except for explosion smoke 

~.. L'~1'59 1 '60-1-'61 1 :62 1 '63 1 '64 1'65 1 Total¥ ~ean 
3 2 3 2 1 4 3 18 2.6 

2 ‘2 3 2 l' 3 2 2 17 2.1 

3 2 2 1 1 2 2 1 14 1.8-

2 2 2 1 1 2 2 13 1.6 

2 2 2 2 1 1 2 12 1. 7， 

1 1 1 1 1 6 1.0 

2 1 1 1 1 ， 1 7 1.0 

'3 2 6" 2 2 1 1 1 18 2.3(1. 7) 

2 2 2 2 1 3 2 3 2 19 2.1 

3 3 4 2 2 3 2 3 2 24 2.7 

3 3 3 3 3 3 2 2 3 25 2.8 

3 3 2 3 3 3 3 2 3 25 2.8 

16 27 29 25 21 18 21 21 20 198 
24.5 
(24.0) 

2.3 2.4 
2.3 1.8 1.8 2.1 ‘2.2 

(2.1) 

ぷ r卜956 1 '57 1_~5il 1 '59 1'60 1 :6L.1 '62 1 '63 .1 ;64 1 '65 卜otalI Mean 

Jan. 5 6 3 3 3、 4 4 4 3 3 38 3.8 

Feb. 3 4 4 2 3 3 5 3 3 2 32 3.2 

Mar. 5 4 4 3 3 3 4 2 2 4 34 3.4 

Apr. 5 5 3 2 3 2 3 1 2 2 28 2.8 

May 4 1 4 3 3 3 2 .' 2 2 2 26 2.6 

Jun. 5 4 4 3 '3 2 3 2 2 1 29 2.9 
/ 

Jul. 1 4 4 3 3 2 2 2 一2 2 25 2.5 

Aug. 6 1 3 2 3 2 2 2 2 1 24 2.4 

'Sep. 6 4 4 3 4! 4 3 2 3 3 36 3.6 

Oct. 4 3 3 4 3 5 4 4 2 3 35 3.5 

Nov. 5 4 3 4 3 6 3 3 3 3 37 3.7 
/ 

Dec. 5 3 2 3 3 5 3 3 2 3 32 3.2 

〆 Total 54 43 41 35 37 41 38 30 28 29 376 37.6 

Mean 4.5 3.6 3.4 2.9 3.1 3.4 3.2 2.3 3.1 

-6-
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ぷ r卜956 1 . '57 '1 '58 1 "59 1 '60 1 '61 .1 '62 1 '63 ， 1 '64 I '65 1 Totai 1 Meari 
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つ
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3

5

3

2

0

0

2

0

0

1
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1
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3
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2

3

1
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2
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0

5

4

3

3

 

1
i
q
h
t
i
1
i
唱

工
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i
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q
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q
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0

0

2

0
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0

2

2

3

2

Apr. 

May 2 

Jun. n
u
-
-
e
ハ
U

唱

i

唱

i

刈生

A
吐

Jul. 

Aug. 

Sep. 

Oct. 

33 

，30 

Nov. 

2 Dec. 

Total I 46 19 265 16 32 24 23 15 22 41 27 
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0

9

0

8

7

5
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0
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3

1

1

1

i
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-

-

2

3

3

 

26.5 

i=-1 3.8 1. 3.4 1， 2.31 2.7 12.012.0113'1 1.61 1.31 1.8122.11.2.2 

ぷ~11956 1 '57 1 '58 ， 1 '59 1 '60 1 '61' 1 '62 1 ;63 I '64 1 '65 1 ;ot~l 1 Mean 

Jan. 2 2 3 2 2 2 2 2 1 19 

Feb. 2 3 2 1 1 2 2 1 1 16 

Mar. 3 1 2 2 2 2 2 2 1 O 17 

Apr. 1 1 1 1 2 1 O O 8 

May 3 1 O 1 1 1 1 O O 8 

， Jun. 3 2 2 2 1 2 1 O O O 13 

Jul. 1 2 1 2 1 2 。 O O O 9 

Aug. 4 2 1 1 1 1 1 1 O O I 12 

Sep. 2 1 2 2 1 2 1 1 O O 12 

Oct. 2 2 ，2 2 1 1 1 1 O O 12 

Nov. 2 2 2 2 2 2 2 1 O O 15 

Dec. 2 2 2 2 2 2 1 1 1 15 

Total 25 21 20 20 17 19 15 11 5 3 156 

Mean 2.3 1.8 1.7 1.7 1.4 1.7 1.4 0.9 0.4 0.3 13.0 
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験震時報第 32巻 2号

ぷr卜956 戸1 川一|川:~仁川 64 I引 ;otal1 Mean 

Jan. 3 3 3 3 3 5 、6 5 4 5 40 4.0 

Feb. 3 2 2 3 5 6 5 4 4 3 37 3.7 

Mar. 3 3 3 3 3 5 4 4 4 5 37 3.7 

Apr. 3 3 3. '3 4 4 5 ' 3 4 3 35 3.5 

乱1ay 2 2 3 1 3 3 3 5 5 ー3 30 3.0 

Jun. 2 3 2 2 3 3 4 3 2 4 28 2.8 

Ju1. 1 ，0 2 O 1 3 3 2 ー 12 1.5 

Aug. 2 1 2 O 2 3 
、

3 13 1.9 

Sep. 2 2 1 3 3 4 4 4 2 4 29 2.9 
、

Oct. 3 2、 3 3 5 3 6 4 4 4. 37 3.7 
f 

Nov. 3、 -4 4 4 3 4 5 5 5 4 41 4.1 

Dec. 3 3 3 5 5 5 5 4 4 6 43 4.3 

Total 30 28 31 30 38 47 50・ 41 41 46 382 38.2 

Mean 2.5 2.3 2.6 2.5 3.5 3.9 4.5 "4.1 3.7 3.8 31.8 3.2 
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，噴煙現象の統計(第 1報)一一田中 45' 

ぷ rい9561 '57 1 '581'59 1 '60 1 '61 1'621 '631 町 65 1. Tot~'.I' Mean 
Jan. 5 4 5 5ム 5 6 6 6 6ム 6ム 54 5.4 

Feb. 5 3 5 5ム 5 6 5ム 6 5 6 51 5.1 

Mar. 5 3 4 6 5 5ム 6ム 6ム 6ム 6ム 52 5.2 

Apr. 4 3 6 5 5ム 6ム 4 6ム 6 45 5.0 

May 4 5 6 5 4ム 6ム 6ム 5 6 47 5.2 

Jun. 3 4 5 6 6ム 5ム 5ム '3 6 6ム 49 4.9 

Jul. 4 4 5 6 6ム 4'ム 6ム 5 6ム 4 50 5.0 

Aug. 5 5 5 6 6ム 5 5'ム 5 6 5 53 5.3 

Sep. 5 6ム 5 6 6 6 5ム 5 4 6 54 5..4 

Oct. 5 6 5 5ム 5ム 5ム 5 5 4 6 51 5.1 
1 

Nov. 3 6 5 6ム 6 6ム 6 6ム 6 6 56 5;6 

Dec. 4 5 6ム 6ム 6 6ム 6 6 6 6ム 57 5.7 

Total 44 54 58 69 66 63 67 63 66 69 619 61. 9 

Mean 4.4 4.5 4.8 5.8 5.5 5.3 / 5.6 5.3 5.5 5.8 51: 6 5.2 52.5 
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46 験震時報第 32巻 2号

Sakurajima 

ぷ~11956 I '57 I '58 I . '59 1 '60 I '61 1 '62 1'63 1 '64 1 '65 1 Tota! 1 Mean 

Jan. 6.6 5ム 6ム 6ム 6ム

Feb. 6.6 6ム 4ム 6ム 6ム

加1ar. 6ム 5ム 6ム 2 6ム

Apr. 6ム 2 6ム 1 6ム

乱1ay 6'ム 2 5ム 1 6.6 

Jun. 5.6 5ム 6ム 1 6ム

Jul. '. 4ム 4ム 6ム 6ム

'Aug. 5ム 6ム 5ム 3 1 

Sep. 6.6 3 5ム 6ム 6ム

Oct. 6ム 3 6ム 6ム 6ム

Nov. 6ム 6ム 6ム 6ム 6ム

Dec. 6ム 2 6.6 6.6 4ム

Total 64 49 65 50 65 

Mean 5.8 4.1 5.4 4.2 5.4 

Table 2には，年および月ごとの平均値も計算し

である.長い間の平均値を取れば，特殊な気象現象

や爆発などから受ける影響はある程度消去できるの

で，以下はこの平均値についで統計を行なうことに

する.ただし，三原山阿蘇山，桜島では爆発が多

数起こっているので，爆発による噴煙も若干含まれ

ている.また，雌阿寒岳，那須岳でも小爆発があっ

たが，爆発が短時間で終わったり，夜間の爆発でそ

の噴煙が観測されなかったため， Table-2の中には

爆発の煙はほどんど含まれていない.

~ 6. 噴煙量の季節変化

各火山で，各月ごとに噴煙量を比較すると，明瞭

な季節変化が認められ，冬期には噴煙量が多く，夏

期には少ない (Fig.5). その変動の形は大体 sine

curveで現わされる. これは明らかに気象要素が原

因しているものである.気象要素の変動は， 日本で

は各地ともほとんど同じ傾向を示しi気圧は冬期高

圧，夏期低圧，気温は冬期低温，夏期高温，湿度は

5ム 4ム 3 6ム 4ム 51 5.1 

5ム 3 5ム 6ム 3 50 5.0 

6ム 4ム 4ム 4ム 4ム 47 4.7 

4ム 5ム 4ム 4ム 5.6 43 4.3 

5ム 5ム 6ム 6ム 4ム 46 4.6 

6ム 5ム 5ム 6ム 3 48 4.8 

5ム 5ム 56 5ム 3 43 4;8 

5.6 5ム 5ム 5ム 5ム 45 4;5 
， 

¥5ム 6ム 6ム 6ム 5ム 54 5.4 

5ム 4ム 6ム 4ム 5ム 51 '5.1 

5ム 4ム 5ム 6ム 3ム 53 5.3 

5ム 6ム 6ム 6ム 2ム 49 4.9 

61 56 60 64 46 580 5.8 

5.1 4.7 5.0 5.3 3.8 48.3 4.8 

冬期低湿，夏期高湿である.たとえば，釧路，大島，

鹿児島の月平均気圧・気温・湿度は Fig.6のとお

りである. これらの変動とくらべれば，噴煙量と気

6r 6 
Meaka 

4↓ n 4~ Komagatake 

耐~ /'戸内
21........ ;;0 2 "1、 ...... ミーJ-"

OL1. Apr. JuJ加。Jan. Apr. Ju1加

Sakurajima 

Fig. 5. Variations of monthly mean quantity of 

volcanic smoke. 
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噴煙現象の統計(第 1報)一一田中

圧・気温・湿度は，それぞれ(+)・ぐー》・〈ー〉

の相関を持っていることがわかる.

Fig. 5は各火山の月、平均の Qの季節変化図で，こ

れを噴煙の垂直断面積Sに換算すると， 変化の状

Kushiro Oshima Kag田凶m

J曲目 Apr. Jul. Oct. 

Fig. 6. Variations of monthly mean value of 

Meteorological essential at the above mentioned 

meteorological observatories. 

47 

態、はさらに明らかになる.すなわち，各火山につじ

て冬期と夏期のQを (2)式または Fig.3でそれぞ

れのSに換算して冬期と夏期の比を取ると Table

3のようになり，たいていの火山では，、噴煙の垂

直断面積Sは夏期は冬期の半分以下になってしまう

のである.ただし，浅間山だけはそ:の減少量が少な

L 、.

各火山とも噴煙量はだいたい 1月に最多 7月に

最小値を示すので，季節変化の振幅 AQは次式で現

わすことができる.

Qmax.-Qmin. _ __ f2π 、
AQ= ・ 7 cos{子t-1)て…・・(7)

ここで，Tは12か月にとることができは任意の

月数である.各火山について，月 Cとの AQを求め

ると Table4のようになる.なおi噴煙の高さに

ついての季節変化ば，駒が岳において若干認められ

るがめ，その他の火山ではあまり顕著ではない.

Table 3. Maximum and minimum quantity of volcanic sm'oke. Maximum value is 

found in winter， and minimum is in summer. 

Volcano Qmax. Qmin. Smax. Smin. S max.;S min. 
(x 104m2) (x 104m2

) 

Meakan 2.8 1.3 20 4.7 10: 2 

Tarumae 3.8 2.4 52 16 10: 3 

Shδwashinzan 3.4 1.2 12 1.6 10 : 1 

Komagatake 1.9 0.9 7.9 3.5 10: 4 

Nasu I 4.3 2.2 2.9 ' 0.5 10: 2 

Asama 4.1 3.4 130 80 10: 6 

Mihara 5.7 4.9 300 100 10: 3 

Aso 4.1 2.8 48 18 10: 4 

Sakurajima 5.4 4.3 180 74 10: 4 

Table 4. Correctional value (L1Q) of quantity of volcanic smoke. 
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Q
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A
 

Jan. -0.75 -0.70 -1.10 -0.50 -1.05 -0.35 -0.40 -0.65 -0.55 

Feb. Dec. .-:..0.65 '-0.61 -0.96 -0.44 -0.91 -0.30 -0.35 -0.57 -0.48 

Mar. Nov.. -0.38 -0.35 -0.55 -0.25 -0.53 -0.18 -0.20 -0.33 -0.28 

Apr. Oct. +0 +0 +0 →~O +0 ヘ +0 +0 +0 +0 

May Sep. 十0.38 十0.35 十0.55 十0.25 +0.53 +0.18 +0.20 十0.33 +0.28 

Jun. Aug. 十0.65 +0.61 十0.96 +0.44 +0.91 +0.30 十0.35 +0.57 +0.48 

Jul. 十0.75 十0.70 +1.10 +0.50 十1.05 +0.35 +0.40 十0.65 +0.55 
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48 験震時報第 32巻、2号

~ 7. 噴煙量の変動と火山活動

各火山の噴煙量が，長い間にどのような変動をし

てきだかについて調べた.

火山活動が衰弱期にある火山では，その噴煙は次

第に減少していくものと思われるが，火山活動が活

発になると噴煙量が増大することが期待される.‘

，噴煙量は季節変化をしているので，短期間の変動

は火山活動の消長を正確に現わしているもので、はな

ーい.そこで，季節変化量を Table4で補正してや

らなければな‘らない.、一方，噴煙量 Q り年平均値

は，季節変化が平滑されているとみなされるので，

以下は Qの年平均値について解析する (Fig.7)'. 
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Fig. 7. Variations of quantity of volcanic smoke; 

雌阿寒岳で、は1955，....，60年に噴火活動期があった.

1955年の爆発で、は山上に新火口を生じ 1955，....，56年

の爆発では山頂から数lOkm以上にわたり降灰，

1957'"'-60年の爆発ではその勢力がやや表えて火口付

近にだけ降灰があった. このことかち，噴火活動期

の前半には活動勢力がこどに強かったものと考えら

れる.噴煙量の変動にもその現象は現われており，

1956年ごろを最大として，以後次第に減少し， 1963 

，.....，，65年止はほぼ一定値を示すようになった.

樽前山では 1961年に噴煙量の極大値が現われた

(1960，.....，61年に増加， 1962:，-，63年に減少). しかし，

このころ爆発は一度もなかった.

昭和新山の噴気は1944，.....，，45年に岡山が生成した当

時が最も多量で，以後噴気は次第に減少している.

1945年以降現在までに爆発は一度もない.

駒が岳では1942年の爆発を最後に，現在まで爆発

は一度もない.噴煙量は1961年ごろに小さな極大'が

あったが概ーして順調に減少している. この火山で

は，おそらく 1942年の噴火以来減少を続けているも

のと思われる.

那須話で、は1962年に噴煙量の極大値が現われた

(1960'"'-'62年に増加， 1963，.....，，64年に減少).噴煙量が

増加傾向を示し始めてから小爆発 (1960年10月およ

び1963年1i月，火口付近に降灰〉が起ニった.

浅間山では1958，'59， 61， 65年に爆発があり，こ

の爆発期に噴煙量が著じく増加し，それぞれ極大値

が現われた. しかし，浅間山では長期間に噴煙量が

次第に減少していくような傾向が認められないの

は，この火山が常に活動的な山であることを示して.

L 、るものと考えられる.

三原山で、は毎年爆発が起こっているが，噴火活動

が特に活発化した1957年ごろから噴煙量が激増し始

めた.1956年以前の三原火口内には小火孔がいくつ

かあって，ときどき小爆発をしていたが 19:')7年か

，ら始まった活発な爆発活動で火孔径を広げ，火孔は、

1つに合し，深さも増した. 1959年以後の活動では，

火孔の拡大速度は弱まり，それまでに形成された火

孔で小爆発をくり返すようになった.

阿蘇山で:は1956年を除き毎年爆発があった.この、

うち， 1957年12月; 1958年 6，11月， 1963年4，7~ 

11月および1965年四月の爆発は多量の噴石を火口外

に飛散させたが，その他の爆発はいずれも火口内で

噴石活動をしたり，火口付近に火山灰を降らせる程

度の小規模なものであった.全般的にみて，阿蘇山

は常に噴煙の多い活動的な火山であるといえる.

桜島で、は毎年爆発カミあった. 1956，.....，59年には噴煙

量の変動が著しかったが1960.....，64年にはほぼ一定値

を示し，また1965年にはやや減少した. この火山のi

噴煙量の変動の統計図には爆発噴煙が大きく影響し

ている.

いずれにしても，浅間山，三原山，阿蘇山J桜島

で、は，近年において，噴煙が年々減少していくよう

- 12-



49 噴煙現象の統計(第 1報)一ー田中

な現象は見られず，常にほとんど←定量の煙ぷ出て

いるので，これらの火山は常に活動的な状態、にある

とみなされるのである. となる.(2)式の α，sおよび (5)式で用いた θの

値を (9)式に代λオると

雌阿寒岳では log h~O. 21Q+2. 30 

樽前山では log h=O. 19Q+2. 29 

昭和新山では log h=O. 20Q+2. 09， 

駒が岳では log h=0.17Q十2.26

那須岳では log h=O. 18Q+ 1. 68 

浅間山では tog h=0.17Q+2. 75 

三原'山では logh~O; 33Q+2: 25 

阿蘇山では ， log h=O. 17Q+2. 31 

桜島では log h=0.18Q斗2.40

となる.

一例として桜島の hと Qの計算値主観測値との

関係を示すと Table5のよう tこなる.実測値5) に:

は風の影響は考慮してないが両者はほぼ近似して

し、る.

さて，火山活動が活発な時の噴煙はプ般に高くあ

がるので，長い間の噴煙の高さの変動を調べれば，

火山活動の大要を知ることができる.北海道駒が岳

の噴煙については，すでに報告したようにへー噴煙

は最近次第に高さを減じている.また，樽前山の噴

煙について，その高さと量とをくらべると，両者は

よく似た変動をしていて (Fig. 8)， 1960""':'61年の

噴煙の高さの増加が注目すべき現象である.

過去10年間に噴煙量が単調に変動した雌阿寒岳

.昭和新山， 那須岳では， 噴煙の高さの変動は， S 7 

で述べた噴煙の量の変動と同じように単調な変動を.

F-log θ+1. 46 logh=:::Q+.r-' .'，'b
V 

............・・:(9) 
2 

...(10) 

Table 2で統計した10年間(雌阿寒岳は 8.-5年間〉

の噴煙量の平均値が， この期間における火山の活動

度を示しているとじて，各火山を比較じた.

噴煙量 Q の平均値をぐ2)--(6)式に代入して噴

煙の垂直断面積Sおよび噴煙塊の体積 qを計算する

とTabl:e5 のようになる • qが大きい火山ほど活動

度が大きいとすれば，その順序は

三原山→桜島→浅閉山→阿蘇山→駒が岳→雌阿

寒岳→樽前山→昭和新山→那須岳

となる.ただしこの順序ほ将来変わってい・くかもし

れない.qはまた，火日から放出している火山の熱

energyの度合いを示・していると考えられる.

噴煙量からみた各火山の活動度S 8. 

Mean quari.tity of volcanic sl1lOke. 

I S(x1伽ぢ Iq(x附 3)

Table5. 

Q(mean) 

Meal王an

Tarumae 

Shδwashinian 

Komagatake 

Nasu 

Asama 

Mihara 

Aso 

Sakuraj-ima 

22 

12 

4.7 

26 

0.7 

598 

、1213、

120 

683 

11 

3.0 

¥4.0 

‘ 5.0 

1.1 

120 

140 

30 

110 

2.2 

3.1 

2.2‘ 

1.3 

3.2 

4.0 

5~2 

3.5 

4.8、

Volcano 

Table 6. Relation between h (heightof volcanie 

smoke) and Q (quantity of volcailic smoke) 

aL Sakuraj ima. 、

h 

250m 

370 

560 

830 

1250 

1880 

2810 

Calcl11ated value 

m
 

nu 

噴煙の高さと火山活動

‘噴煙の高さは火口縁から上方へ垂直に測るので，

風に流されている場合などは非常に小さな値として

測定される. したがって，噴煙の高さを統計するに

は風の影響を無視することはできない.

今，無風の場合を考えて， (6)式の両辺の対数をー

取れば

~ 9. 

e
 

u
 

'
E
i
 a

 
v
 

n
 

a
 

白
iwm

 

'
G
 e

 

V
 

V
A
 

ρ」Q
M
 

L
U
 

O
 

Q 

400 

800 

1400 

2000ノ

2500 

0

1

2

3

4

5

6

 

- 13ー

π
一泊

A
佳

子

t
万

ο
σb 

o
 

+
 

A
U
 g

 
o
 

'
E
E
A
 +

 

，h
M
 g

 
o
 

つ]一一S
 

σb 
o
 

二21ogh+logθ-1. 46 ・・・・・・・・・・・・・・・(8)

この式は(1)式に等しいから
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Fig. 8. Variations of height (m) and、qtlantity(Q) 

of volcanic smokes at the volcano Tarumae. 

Mark 0 is' mean value for every year. 

したものと思われるが， これらの火山では，噴煙の

高さの観測資料が少ないので，ここでは述べない.

~'10. むすび

噴煙の遠望観測によって，火山活動の概要を知る

ための基礎的統計を試みた.上に述べてきた方法を

使えば，火山活動の消長がよく現わされることがわ

かったが，さらに細部につし?ての統計は第 2報以降

で、述べる.
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