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岩手火山の調査報告 (1970，* 

気象庁

1. 、まえがき

岩手山の気象庁の火山観測資料は，盛岡地方気象台に

よる遠望観測(1962年以降)，および岩手山測候所;に‘よ

る山頂部の噴煙・地温観測 (1944~ 1946----48)以外には

地球物理学的な観測はほとんどなく，また，他機関によ

る調査も極めて少ない.従って，今回は岩手山火山の平

常時の活動状況を把握する目的をもって基礎的な調査を

実施したものである.

2. 岩手山火山の概要

岩手火山群は，岩手山火山とその西方につらなる一連

の小火山群を含むもので，東岩手火山・西岩手火山・犬

倉火山・大松倉火山，などからなる.その生成は西から

東へ順次移動し，活動規模も次第に大きくなったものと

考えられている.

この火山群の主峰である岩手山は北奥羽の代表的な活

火山で，玄武岩~安山岩 (Si0250----60%)の西岩手(三

重式〉・東岩手(二重式〉の二つの成層火山が結合して

形成したものである(第1図).東岩手は活動時期が最

も新らしく，外輪山の薬師岳(標高2041m)は本火山群

第 1図岩手山の地形図

* Seismological Division， ]. M. A: A g巴ophysicalIn-
vestigation of Volcano Iwate (1970) (Received March 

15， 1972). 
**諏訪彰渡部貢金沢茂夫沢田可洋柏原静雄渡部貢

編集

地震課料

551.21 

中の最高峰である.御鉢(山頂火口〉は直径約 500mで，

この火I口内には中央火口正の妙高昔がある.，また，妙高

岳の西側山ろくに直径約150mの御室火口がある.

妙高岳南東斜面・御室火口および御鉢の火口原とその

外輪壁に噴気・地熱地帯がある.このなかで妙高岳南東

斜面の噴気活動がとくに盛んで，噴煙は南東約21kmのa

盛岡地方気象台からも望見できる.有史以後の噴火は，

巻末の付録に収録しであるように，西岩手大地獄での一

回の小爆発を除いてはすべて東岩手の山頂または山腹噴

火である.噴火は爆発型でアア溶岩(焼走り溶岩流〉を

出したこともある.

西岩手火山は三重式の火山で北西側に開いた馬蹄形を

なしている.内部には中央火口丘があるが，陥没して御

苗代湖などの火口湖を生じた.第一外輪山と中央火口丘，

の聞にある大地獄では硫気活動が活発で，噴気孔のまわ

りに硫黄塔を形成じている.

3. 震動観測

3. 1 観測点と使用地震計

震動観測は，第2図のとおり薬師岳の南東約 1kmの

地点にある岩手山測候所(岩手山の 9合目〉および薬師

第2図震動・現地観測点の概観図

震動観測1. 岩手山測候所 2. 網張温泉

現地観測 3. 妙高岳斜面、 4. 御室火口

5. 御釜湖 6. 御首代湖

7. 大地獄 8. 黒倉頂部

9. 姥倉鞍部
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56 験震時報第 37巻第 2 号

第 1‘表‘観測点および地震計
，-- 両目

位 l旦 地 震 計
観 誤1 占

緯|東 経|高 名|成 分|倍

観測期間

オじ 度 型 率

(m) 
『噛.-

岩手山測候所 39050.6' 141000.8' 1，771 62P型 l(Z) 5，000 7.25--7:29 

網張温泉 39049.6' 140056.3' 1，000 長期巻地震計※ l(Z) 10，000 、7.24--7.30

※ To=1. Osec Ta=100Hz h=0.5 

岳の南南西約7kmの地点に，観測点を設けて実施Iした

もので，使用地震計は第1表に掲げてある.

岩手山測候所の周囲には，広範囲にはい松が繁って変

換器埋設のための適地が得られず，測候所内の地震計台

を利用した.しかし，登山者の多い時期と重なったため

人工的なノイズは避けられなかった.一方，網張では国

設スキー場に変換器を埋設し，休止中のリフ'ト小屋で隔

測記録を行った.

3. 2 観測状況

明らかに火山性地震と認められるものは両観測点で、一

つも記録されず，火山性か，一般の地震か区別できない

まぎらわしい震動を2個記録しただけで、ある.第2表の

とおり，火山性地震としては周期は長く，相の判別はで

きない。

第 2表地震観測表 観測点・・岩手山測候所

発現

年月日

時 、|最大振幅
備

時分|振幅|周期
い (μ) I (s~c) 

1970. 7. 25 12 20 I O. 12 I 0.3 I網張でも記録

// 25 12 26 I O. 20 I 1. 0 // 

人工的ノイズなどのため倍率を低くおさえたこともあ

って，岩手山火山の地震活動を明らかにすることはでき

なかったが，一応，安山岩質の火山としては静穏な状態

にあると言える.これより以前，東北大学理学部地球物

理学教室では該火山におしJて初めての火山性地震の観測

を行なった.この結果，同教室の鈴木その他1)は，火山

性A型地震は群発的傾向にあるが，その頻度は決して大

きいものでないこと， B型地震の記象については再度

checkしてみる必要性のあること，などを指摘している.

4. 現地観測

4. 1 地点概況

現地観測を行なうための地点選定は，噴気・地熱・変

考

質などの表面現象が認められる地帯に注目して決定し，

とくに活動が最も新しくかっ活発な東岩手に重点を置い

た.一方，西岩手では硫気活動が盛んな大地獄をはじめ

として，黒倉・姥倉頂部でも大まかな地温測定を実施し

た.これらの観測点は震動観測点とともに第2図に示し

である.以下は御鉢火口・妙高岳・御室火口(以上東岩

手)，地獄谷・黒倉頂部・姥倉鞍部(以上西岩手〉の地点

概況である.

東岩手

御鉢火口:東岩手山頂にあるほぼ円形の旧噴火口跡

で，径約 500ml，周囲約4kmの大きさを有し，外輪山ー

頂の火口壁上にある薬師岳は本火山群中の最高峰でーあ

る.火口壁内の面積の大部分は中央火口丘妙高岳が占

め，その周囲は環状の火口原をなしている.火口壁は北

側が高く，南側が低い.火口壁外部の傾斜は25--30
0
で

あるが，内部特に北側内部は急傾斜をなしている.火口

原と外輪壁の各所に地熱地帯(最高93"C)があり，外輪

内壁の所々にも弱い噴気・地熱地帯がある.

妙高岳(中央火口正):南東斜面上に約100mX50mの

噴気・地熱地帯があって活発な活動を続けている(第3

図).後述の御室火口とともに本火山のなかで最も活動

的な地域で，高温(最高噴気温度 304
0

C)のため表層は

赤褐色に変質している.噴気がもうもうと立ち込めてい

210¥ ，248 
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第3図 妙高岳南東斜面の噴気地帯(波線〉

と噴気温度("C) 

'R :高感度記録計用の噴気孔

M:噴気温度の最高値
G:ガス採集地点
s:基準石(Rの方位はSからみてN90W)" 
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岩手火山の調査報告.(1970) 5τ 

るが，高い噴気温度を示すにもかかわらず噴出圧は比較

的弱く，噴気音もきわめて弱い.

御室火口:妙高岳の南西斜面に関口する径約 150mの

火口である.第4図のとおり，この火口の南~西側に堆

V V126 .~ 
V 

第 4図 御室火口の噴気(南部火口縁から北方を望む);
数字は噴気温度(''C) 

積する岩塊のすき聞から噴気(最高噴気温度 236'C)を

噴出している.総体的に噴気音・噴出圧とも強く，一部

の噴気孔(第4図の噴気温度 126"C)で、は小石を飛ばす

tほどの強さがある.火口底の地温も高く(最高 92'C)，

また堆積した火山諜や火口周壁に露出する溶岩塊はかな

勺変質している.

西岩手

山体は東岩手より大きく，大地獄火口と称する大噴火

口を有する.東部は東岩手の噴出物におおわれた三重式

火山で，第一外輪山は北西側に聞いた馬蹄形をなしてい

る.内部にできた中央火口丘が陥没したあと，御苗代・

絢釜の両火口湖を形成したが，いずれも水質は弱酸性を

示す.

地獄谷:大地獄火口の第一外輪山と中央火口丘のあい

だにできた火口瀬で，西岩手のなかで表面現象が最も活

発なところである.盛んな硫気活動によって付近一帯に

黄色の変質地帯が広がっている.噴気を上げでいるのは

旧硫黄採取場跡に限られるが，ここには小石~砂を吹き

一飛ばすほどの噴出圧を有する数個の噴気孔がある.こιれ

ら噴気孔の周囲には硫黄昇華物が付着し，硫黄塔の高さ

は 30---50cmにも達している.なお，こ ζで、の噴気温度

・の最高は 133'Cである.

黒倉頂部と姥倉鞍部:黒倉山の地獄谷に面する側は絶

t壁をなし，その頂音防〉ら大地獄火口j頼に落ち込む断崖か

らはかすかに噴気が立ちこめている.黒倉頂部の西側斜

面は犬小さまざまな磯岩におおわれ，第5図。に示してあ

第5図 黒倉・姥倉頂部の地熱変質地帯

(斜線の部分〉

るように約50mX100mの範囲に地熱地帯が広がり，地

温の最高は86'Cである.山頂から南西方約80mのところ

(第14図の No.14)にかすかに噴気(温度93"C)がで

ている.

姥倉山と黒倉山を連ねる鞍部(第5図参照〉でも地熱

地帯がほぼ東西にのび，地表は薄い赤褐色に変質してい

る.地温の最高は93
0

Cで 3・地点において高さ 10---20

cmの噴気が認められる.

4. 2 測温ならびに化学分析のおもな結果

各観測点の地温の最高値，おもな噴気孔の噴気温度・

ガス分析値(北)11式ガヌ検知管法〉および大地獄・御苗

代湖・御釜湖の pH値を第3表に示す.また野口その

他門 鈴木その他3)， および盛岡地方気象台による過去

の測定値を参考のため引用し，第4表に収録してある.

噴気・地熱の測定は熱電温度計とサーミスター温度計

を併用して行なったが，その結果は第3表のとおりで，

岩手火山群のなかで束岩手妙高岳の南東斜面が最も活発

であり，噴気温度としての最高値を示している.これを

第4表の野口その他2?による 360
0

C (1960)，鈴木その

他3)による 330
0

C (1969)と比較すると;一応，下降傾

向にあると言える.しかし，御室火ロの南西部にある主

噴気孔の噴気温度 (236
0

C)は，ここ約10年間はほぼ定

常である.このことと，噴気音・噴出圧が岩手火山群中

で最も強いことが注目される.

地温は東岩手・西岩手の両地熱地帯において，地表か

ら数 10cm(最深 80cm)までの深さについて測定した

が，最高として93
0

Cを得た.この温度は，これら測定点

での高度 (2000---1400m)における水の沸点 (94---96
0

C)

にほぼ等しい.なお地温測定に関しては‘，御鉢火口を集

中的に行なったが，その結果は後述の4.5，4.6項を参脱

され7こい.

西岩手のなかで表面現象が最も活発な大地獄では，ガ
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温 度

第 3表、現'ー地観測表

PH 火、山ガス

観
ーーロ
H
ハi
 

噴気|地温|深さ

CC) I CC)I (cm) 
304 

198 

236 

占

妙高岳南東斜面

東 // 

岩〆』御室火口

!東岩手火口原

手|御室火口底

岩手測の湧水

22lすl
考備

S02 I水温 IPH 
%1. CCう|

東岩手最高

0.0 

0.0 噴気御室最高

7 7. 1 

0.5 
0.1 

一手一山石一西一戸丸
官
同
J

一
噴
最

oo 
q
u
 

大 地 獄| 133 

西 ! 大(水地場獄手前火(の流口im水瀬uk〕〕

出ね I [御〔水百f場/(湧代流水入)湖水〉

御 釜 1胡
手 1黒倉山頂部 1 50 

姥倉山鞍部 10 

18 

20 I 5.6 

7 I 6.7 

26 I 4.4 

28 I 4.3 

22 I 4.0 

第 4表 岩手火山における地温・噴気温度の最高値の推移

担1 il日E 場所 1 i9fi，~ (b， Pll 1944 1968 1969 1970 ----47 

東 妙高岳南東斜面 940C b. P.程度 *>3600 C *>300。CC 〉 *3300 C *>3040 C (;:}>200。
石w-< 御 室火口 940C / *2360 C *>2000 C *2550 C *2360 C 

手 外輪山内壁 t 940C b. P.程度 b. p'.程度 b. P.程度 ，b. P.程度 b. P.程度

西
大 地 獄 960C / / *;:}> 970C *1240 C *1260 C 

黒倉山頂部 950 C / / b. P.前後 940 C >860C 
;6 
姥倉山頂部 950C / / ;:}>870C 950C 930C 

手
網張元湯 960C / / / 970C / 

浪1 刀rよミ手L 者 岩測手候所山 I 都〔野立口太fl盛(岡諏地訪台〕 l| 東(鈴北木犬fl気機象動庁班
*印は噴気温，そのほかは地温

ス分析や噴気温度の測定を重点とした.第3表によって

硫気活動が盛んであることがわかる.また，大地獄に近

い火口瀬・御苗伏湖.filip釜湖で行なった湧7](.流水の

pH担IJ定結果では，一部中性のほかは概ね酸性であった

(第3表).

4. 3 火山ガス分析

ガス分析は妙高岳南東斜面・御室火口・大地獄におい

て実施し，ガス検知管法い¥および小沢の方法的によ

注) 5モル KOH溶液 20mlを2口注射器に入れて噴気孔ガス
を導入し十分冷却したのち，増加した水量(H20)と" KOH. 
に吸収されない残留ガス(H2，N2など)との体積を測定し，
さらに KOH溶液から C02，Total S， HCl， HFを分析する.
Total SをH2SとS02に分離するため 0.1または 0.05モ
ル KI03-KI溶液をガス吸収管に入れて冷却しつつ噴気孔ガ
スを導入する正これから H2SとS02の比を求め Total'S
から両者の値を求める.
このように分析した各成分の値から，それぞれの Vol.% 
を求める.なお，小沢の方法については，巻末の参考文献の
ほかに昭和42年度火山技術打合せ会資料 96~101 頁にも平易
に解説しである.
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岩手火山の調査報告(1970) 59 

る化学分析6，7)を併用しだ. では S02が検出されるとともに H2Sは東岩手よりも多

第3表にはガス検知管法(以下検知管法と呼ぶ〉によ 1 い.これは噴気孔周辺の硫黄昇華物が東岩手で、は少ない

る測定値が記載されてがる.ずなおち東岩手では2地点、 のに対し，大地獄では硫黄塔(高さ.30，.....，50cm)'を生ず

〈第3図のG点，第4図の噴気孔 (236
0

C))とも， S02 るくらいに多いことと一致する.

;は検知されず， H2Sも少ない.一方，大地獄(西岩手〉 第 5表は小、沢の方法による化学分析、(以下小沢の方法

第5表火山ガス組成(1970年7月25日， 26日〉

噴温(0C 気度) 
H20 

H20以外のガス CVol.%) 
在五 視1 占

(Vol. %) I N~4Cl I CO2 H2S S02 HCl R 

〆

妙高岳南東斜面 198 98.5 97.4 1.6 O. 1 O. 1 × 0.8 

御室火口 236 98.6 97.3 1.1 0.2 O. 1 × 1.3 

11 (内壁〉 128 98.4 97.4 1.1 0.0 0.0 × 1.5 

大 t也 獄 133 98. 8 76.9 18. 7 2.0 1.0 × 1.4 

妙高岳東側斜
面*牢(注〉

144 98.3 85.9 6.4 4.8 2.2 0.1 0.6 

御室火口底 183 97.8 84.9 5.4 ¥、 7.0 0.8 0.1 • 1. 8 

R: 5M  KOHに吸収されなかったガス，

* .野口らによる(1960年9月29日， 30日}測定値を，小沢の方法に従って再計算したもの。

第6表検知管法と化学分析との比，較

(C02・H2S..S02の3成分をる計100%としたもの〉

検知管法(%) 化学分析(%)
土色 占 名

CO2 H2S 

妙高岳南東斜面 98. 7 1.3 

御室火口 98. 7 1.3 

大 地 獄 86.9 12.2 

妙高岳東側斜面本

御室火口底*

* .野口らの測定値(1960年9月〉

と呼ぶ〉の結果で，下段には野口その他2)が該地区で測

定した化学分析値を小沢の方法に準じで再計算したもの

を合わせ示しである.噴気温度'・ガス採取地点に若干の

相違があるが，これによって1960年以降の火山ガス組成

の変化がわかる.つまり，妙高岳・御室火口では，この

J主) 野口その他2)は，妙高岳斜面にある噴気地帯の位置を指定

するにあたって妙高岳東側斜面(第 5，6表の下段)としてい

るが，これは本調査報告中の妙高岳南東斜面と同じ地域を指

しているものと考えてよい.

S02 CO2 H2S S02 

0.0 98;3 1.6 0.1 

0.0 98. 7 1.1 0.2 

0.9 78.8 19.2 2.0 

88.5 6.6 4.9 

87.3 5.5 7.2 

10年間で H2S• S02・HClの各成分ともその含有量が少

なくなっている.このような変化は東岩手(妙高岳〉の噴

気温度の低下とも関連する現象と考えることもできる.

第6表は検知管法と小沢の方法による測定値を比較し

たもので， CO2 .H2S • S02の各成分量の合計が 100% 〆

になるように配分しである.参考のため下段には野口そ

の他2)による測定値も同様の方法に従って載せてある.

同表によるとi妙高岳南東斜面 p御室火口では S02は

小沢の方法で検出され，検知管法では検出できない.一
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方，大地獄では H2S. 502とも検知管法の方が小さい.
7このことは検知管法は，採取後に生ず、る凝縮水中に溶解

する成分量を測定できないことによるものであり，とく

に妙高岳・御室のように 502 が低濃度の場合は検出が

不可能になるためで、ある.、ただし，オーダーとしては測

定値は両方法とも一致する.

4. 4 噴気温度の連続測定

である.

第6図から， (i)噴気温度の最低は日出前後にあら

われている. (日〉噴気温度の最高は全天日射量の最大

時 (26日12時ころ)，あるいは日南中時 (26日11時42分〉

より30分;......1時間後にあらわれる.ただし，気温の最高

の出現時は噴気温度の最高のそれよ'りさらに遅れる.

(出〉日出から15時ころまでは，噴気温度の方がやや位

妙高岳南東斜面にある噴気孔(第3図のR点〉にサー 相的な遅れを示しながら日射量に従属して変化する.そ

ミスター温度計の感部を挿入 (40cm深〉し，ここから の後，噴気温度は15時から夜半まではゆるやかな下降，

100余m離れた場所に設置した高感度記録計に隔測自記 夜半から日出までは急下降を示す.当時の気象状況(日

させたものである.観測期間は7月25日14時から27日9、 中は晴天，夜間は一時的に濃霧〉からみて，とくに夜間

時までの43時間で，観測開始時の該噴気孔の温度は243"C の変動にたいしては霧によるしゃへい効果を無視するこ

である.乙の記録は温度目盛・時間軸の縮尺を変えて第 とはできない.

6図に示しである. 以上から噴気温度が日変化することにたいする一つの・

'c 
'44 

A 

1¥L 

12 15 18 21 

25 

-0-3-6- 9 12 15118 21 0 

26 

第 6図 噴気温度の連続記録

実線:噴気温度波線:全天日射量

caVc而，'hour

27 JUL 

点線:気温 矢正は日出・日入り・日南中時，

三角印はサーミスタ温度計による実測値をそれ

ぞれ示す.

この記録には，約10
0

Cの振幅をもっ一日周期の変化は

あるが短周期変化は認められない.測定時を通じて晴天

くただ、し，夜間しばしば霧が発生〉であったことからす

れば，第6図にみられる噴気温度の日変化は，太陽・地

球放射の効果によって気温が示す日・変化と同類のものと

考えられる.ただL，噴気地帯は，火山体下から絶えず

熱が補給されるという特殊な環境下にあるので，単に太

陽・地球放射の効果だげで噴気温度の日変化が説明でき

ないことは云うまでもない.従って，複雑な機構がかか

わり合っているとみられるこの問題に関しては，以下，の

ように，太陽放射に関する資料の一部として盛岡地方気

象台(岩手山の南東約21km)のパイメタル式全天日射

計の記録，および岩手山の気温・日出・日入り・日南中

時などの資料を第6図に添えて若干の考察を述べるにと

どめておく.なお，岩手山の気温としては当時の気象状

態と類似する1949年7月25---29日の半句平均値を採用し

考え方として，太陽・地球放射による地表層の熱の吸収

-放出が，より直接的に噴気孔内での噴気に影響する可

能性である.厳密には10"(の日変化量にたいする裏づけ

とともに，より長期的な観測を必要とするが，放射など

の外的な要因も取り除くと，そしてまた短周期な変動が

認められないことと相侯って，妙高岳南東斜面の噴気は

本質的には定常・恒温の状態、で噴出していると推定され

る.

4. 5 地温測定

4. 5. 1 東岩手

東岩手の御鉢火口は，割れ目や弱線を通して深部から

地表に達する過熱水蒸気域，あるいは地熱変質地帯の占

ゆる割合が，岩手火山群中で最も大きいところである.

今度の現地観測では，該火口に6つの測線を設定し，サ

{ミスター温度計による地温測定を原則的に10m間隔で

行なった.測線とその線上の測点を第7図に，まだ，全

測点 (246個〉の測温値を第7表に示しである.

第7表によって，地温の最低が18
0

C，最高が93
0

Cであ

る.前者はこのときの気温:20---21
0

Cに，後者はここに

おける高度:2000mの水の沸点:94
0

Cにほぼ近い値であ

る.とくに沸点に近い値である.とくに沸点に近い高湿

地帯では大抵 steam!nggroundを形成している.

1例として， A測線の地温の重直分布と鉛直断面図を

それぞれ第8，9図に示してあるが，以下この項では普匹

鉢火口の全体的な特徴をそこなわない程度のものとし

て A ・D両測線上の測温値を代表させ，資料の整理，

検討を行なってある.第10図a""dは (5ル 10cm)・

(10---20 cm)・(20---30cm)・(30---40cin)深の地温を

プロットしたものである.ζれらの図から，例えば5cm

深で気温にほぼ等しい地温を示す地点では"深さととも
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rv1，N 

Omuro 
Cr.ater 

均す~^-

.A--""T 第 7!l:司
1" . .調I義勇

〆岩手;/(山の調査部とと f
比口 0970ウ

61 

I 

地ι-
s選立の?と沼崎

~Xチはì~if，点を示す

-23 _ 



62 

A測線
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第7表地温の観測値(東岩手〉

融 lwu|記事 11出lvvl記事 11誤14!且キcmfl記事
1 23.0 10 

2 24.0 36 

3 28.0 20， 
32.0 45 

4 29.5 12 
32.0 30 

5 67.0 15 
65.0， 30 

5' 79.0 5 
79.0 13 
79.0 32 

。6 85.0 7 
86.0 12 
85.0 32 

7 90.0 10 
90.0 25 

.8 85.0 7 
87.5 12 
88.0 28 

'9 78.0 3 
93.0 8 
91. 5 16 
92.0 40 

10 38.0 11 
47.0 26 

11 28.0 13 
32.0 35 " 

12 32.0 15 
40.0 30 

13 39.0 10 
54.0 29 

14 29.0 33 

15 24.0 15 
31. 0 53 

16 30.0 16 
38.0 37 

16' 36.0 27 

17 55.0 15 

18 50.5 8 
65.0 20 

19 48.0 10 
60.0 18 

20 92.0 11 

外壁上

淡白気変色域
弱噴

淡白変色域

変色域

11 

11 

変色域
水蒸気

御室火口縁

硫気変質

ノ， 

司F

20 87.0 
92.0 
92.0 

21 92.0 
92.0 
92.0 

22 92.O O 
92. 
92.0 

23 92.0 
92.0 

24 92.0 

24' 55.0 
73.5 

25 89.0 
92.0 
92.0 

26 80.0 
92.0 
92.0 

27 76.0 
92.0 
92.0 

27' 69.0 
80.0 

27" 60.0 
84.0 
91.5 

28 81.5 
92.0 

29 91.5 
91.5 
92.0 
92.0 
92.0 

30 90.0 
91.5 
91.5 
92.0 

31 75.0 
83.5 
90.5 
92.0 

32 42.0 
44.0 
54.0 
72.0 

33 48.5 

15 硫気変質 33 52.5 16 
30 58.0 22 
46 72.0 30 

80.0 46 
10 11 

18 ， 34 28.5 10 
33' 30.0 17 

34.0 33 
10 11 

20 35 76.0 8 
35 83.0 15 

82.O O 28 
10 11 90. 45 
31 

36 42.0 5 硫気変質
18 11 58.0 12 

70.0 22 
10 80.0 38 
24 79.0 65 

9 硫気変質 37 91.0 9 11 

15 91.5 14 
22' 91. 5 

227 5 91.5 
7 /1 91.5 64 
13 
20 38 91.0 7 11 

91.5 12 
13 11 92.0 26 
20 
27 39 92.0 

210 7 硫噴気気変質92.0 
12 /1 

22 40 91.5 5 // 

93.0 10 
10 
19 41 92.0 5 11 

33 92.0 14 

8 硫気変質 42 91.0 5 11 

16 92.0 13 
92.0 38 

7 11 

12 43 (温測なし〉 1/ 

17 
27 44 89.5 5 1/ 

37 91.5 12 
91. 5 36 

219 5 4 

11 ' 

45 92.0 7 11 

92.0 13 
40 92.0 31 

6 
¥ 

46 91.5 9 /1 

11 92.0 37 
18 92.0 45 
35 

47 84.0 5 11 

11 92.0 15 
15 92.0 20 
24 92.0 46 
39 

48 64.0 10 11 

8 83.0 17 
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測点lvul記事 11mu内
48 90.0 20 硫気変質 3 64 5 やや変質 16 34.0 10 
92.0 40 噴気 80 10 39.5 20 

90 15 48，，0 30 
49 42.0 5 11 92 20 
50.0 15 17 31.0 5 
72.0 -27 4 50.5 5 34'.0 10 
88.0 48 67 10 42.0 20 

87 20 50.0 30 
50 44.0 8 92 30 
58.0 19 18 28.0 5 
80.0 45 5 46.0 5 28.0 10 

44.5 10 34.0 20 
51 79.0 6 71.0 20 
91. 5 21 74.0 25 19 24.5 5 

〆 91. 0 42 -24.5 10 
6 38.0 5 26.0 20 

52 87.0 6 39.0 10 28.5 28 
91. 0 19 50.0 20 38.0 53 
91. 5 42 67.0 30 

20- 28.0 5 
53 44.5 7 7 64 5 変質地帯 28.0 10 
56.0 20 85.5 10 30.0 20 

93.0 20 34.0 30 
54 22.0 '11 93.0 30 
22.0 35 21 31. 0 5 境砂界と疎地の8 60 5 変白質地帯 31. 0 10 

55 30.0 11 74' 10 泥 t 34.0 20 
28.0 23 88.5 20 

91. 0 30 22 30.5 5 
56 ，24.0 13 93.0 50 30.5 10 
23.0 45 36.0 20 

9 80 5 
変白質黄地泥帯 42.0 30 

57 26.0 20， 87.5 10 
26.0 50 92.5 20 23 27.5 5 砂地

93.0 30 26.5 ← 10 
58 22.0 41 26.5 20 

10 45.5 。5 変質地帯 28.0 30 
59 20.0 35 56.5 10 

78.5 20 24 24.5 5 砂醸帯
60 20.0 35 92.0 30 24.5 10 

ノ 26.5 20 
61 19.0 54 11 66 5 28.5 30 

78 
210 0 62 20.0 50 92.5 25 80.0 5 

変(赤色褐地色帯〉93.0 30 82.5 10 
63 ' 20.0 28 83.5 20 
- 12 40.0 5 84.0 30 

64 18.0 7 47.0 10 84.0 45 
56.5 20 -

65 (測温なし〉 外輪上 26 31. 5 5 
13 54.0 5 36.0 10 

f 61.0 10 44.5、 20 
B測線 75.0 20 52.5 30 

-83.5 27 

測点!呼℃FU|記 27 26.5 5 
事 14 48.0 5 26.5 10 

52.5 10 26.0 20 
、62.0 17 28.0 30 

1 40.5 5 75.0 29 
59.5 15 28 24.5 5 
78.0 33 15 40.0 5 22.5 10 

44.5 10 22.0 20 
2 87 5 やや変質 57.0 ' 20 20.0 40 
90 10 64.0 26 
90.5 20 

、29 24.0 5 
91. 0 30 16 32.0 5 22.5 15 
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測点 lty℃ヂキemfl記事 11測点|抑制記 事 11測点lwu|記事
30 33 1.5 5 

外磯地輪頂上で
10 49.5 25 20 40.5 5 硫気変質

0:0 10 78.5 35 53.0 10 地帯
35.0 20 ケくルンの近 90.0 65 64.2 15 

92.0 80 71. 2 20 
83.5 30 

C測線 11 24.0 5 91. 3 45 
23.5 15 91. 5 67 

担ij.~古よ I地Ct温〕 深(c皿〉さ I 記、
25.0 31 

事 30.0 52 _ 21 41. 5 5 砂疎地帯
33.5 72 48. 7 10 

68.0 25 
1 90.0 5 変質地帯 12 22.0 5 87.0 51 
90.2 10 22.0 10 

90.0 25 20.5 27 22 33;0 5 // 

21. 0 45 44.5 10 
2 60.5 5 変の境質地界帯と

45.5 41 

70.2 11 13 20.0 5 砂疎地帯

73.5 15 18.5 15 23 27.0 5 // 

76.0 23 18.0 43 28.5 13 

84.5 
430 0 

18.0 75 34.0 34 

91. 8 35.7 50 
14 26.0 9 斜面

3 42.0 5 27.5 16 24 28.0 13 // 

51. 0 10 34.0 42 30.5 23 

67.0 15 39.7， 60 34.0 35 

73.5 20 
硫地気帯変質

39.8 63 

83.0 22 15 36.0 5 

91. 8 27 4567 .O 20 25 41. 5 6 
92.0 30 .5 32 50.0 10 

75.0 57 56.5 15 
4 60.5 5 83.0 76 73.8 34 
71. 5 ‘ 10 80.0 40 

87.5 15 15' 60.0 9 // 

92.0 20 74.5 15 26 76.5 8 

92.2 45 87.5 20 90.2 12 
90.7 24 91. 0 16 

5 52.5 O 5 
91. 0 30 91.'0 33 

61. 10 92.0 39 

70.5 16 27 73.0 9 

89.5 239 2 
16 45.5 5 // 81. 0 12 

91. 0 60.5 10 88.0 21 
77.5 15 88.5 36 

6 26.0 5 火口原底 ，86.5 20 

26.0 13 91. 5 25 28 46.0 7 妙高岳頂上

30.5 32 92.0 30 61. 0 14 

35.0 45 92.2 48 66.0 28 

44.3 70 
17 69.3 30.0 5 // 29 10 

7 34.0 5 81. 5 10 38.0 26 

38.5 15 91. 5 15 

49.5 29 92.0 20 

66.2 52 92.0 30 D測線
77.5 70 

18 72.0 5 噴気地帯

測点|午℃宇む|記8・ 42.5 5 89.5 10 事
51..5 13 92.0 30 

74.0 27 
90.3 45 19 9921..O O 5 硫地気帯変質 1 76.0 10 

，変(赤質色地〉帯10 81. 0 25 
9 51. 5 9 
73.5 21 19' 74.0 5 // 2 88.0 6 // 

83.5 30 88.5 10 88.0 17 
92.0 67 91. 5 15 89.5 35 

91. 7 20 
10 35.5 5 91. 7 25 3 88.5 9 // 

38.0 10 92.0 30 90.5 22 
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拐、叶V-む列記一字 f~点 lvul 記事 11 測点|明寺cm;1記事
--.-日目 〒『一一ーー 色

3 90.5 37 
変〈赤質色地〉帯

18 26.O O 9 32 92.0 10 地硫帯気変質
26. 16 92.5 240 8 

4 92.0 10 11 31. 0 30 92.0 
92.0 23 40.0 45 
92.0 47 33 92.0 7 11 

19 26.0 18 92.'0 19 
5 82.0 7 変色部 32.5 45 
90.5 20 34 92;0 7 /1 

92.0 40 20 28;0 7 92.0 12 
28.0 11 92.0 28 

6 41. 0 8 11 30.0 20 
68.0 23 35 76.0 6 11 

21 37.5 8 81. 0 26 
7 23.0 20 11 41. 0 18 87.0 53 

/ 

7' 24.0 5 11 22 45.5 7 御室火口縁 36 46.0 10 
32.0 15 56.0 15 63.0 20 

78.0 - 46 
境界部8 34.0 8 23 62.0 6 地硫気帯変質 87.0 75 

74.0 15 
9 44.0 5 硫気地帯 92.0 26 37 40.0 11 
56.0 12 41. 0 20 
81. 0 27 ¥ 24 92.0 8 11 66.0 35 
92.0 48 92.0 15 88.5 63 

92.5 30 
10 - 69.0 8 11 38 30.0 6 
86.5 15 24' 91. 0 8 11 38.0 13 
92.5 32 92.0 16 44.5 25 
92.5 70 91. 5 24 71. 0 55 

92.0 45 
n 88.0 10， 11 39 86.0 9 変色域
91. 5 20 25 38.0 10 11 92.0 17 
92.0 38 54.0 22 92.，0 30 
92.0 76 78.0 41 92.0 60 

12 70.0 6 11 26 31. 0 8 11 40 59.0 8 
86.0 10 ~ 34.5 12 79.0 18 
91.O 5 15 44.0 30 90.0 25 

9922. .O 
23 92.0 51 
42 27 52.0 8 11 

92.5 70 74.5 17 41 91..5 10 御室央火口底
87.0 27 90.0 18 の中部

13 91. 5 10 11 92.0 55 92.0 28 
92.0 12 92.0 60 
92.0 34 28 34.0 8 境界部
92.5 60 40.0 13 42 85.0 20 

50.0 20 
14 60.0 7 11‘ 62.0 、 33
77.5 15 73.5 57 E誤IJ線
88.5 28 
89.0 50 29 56.0 8 11 

測点1wM記89.0 -59 72.0 15 事
89.0 75 84.0 235 5 

92.0 
15 47.0 6 11 91. 0 53 1 69.5 5 噴気地帯
54.0 12 92.0 75 81. 0 18 
69.0 25 

30 53.0 10 地硫帯気変質 l' 78.0 7 11 

16 38.0 6 御ふ室も火と白の 70.0 20 79.5 20 
44.0 13 80.0 38 
55.O 5 25 90.0 '70 、2 43.0 5 境噴気界地帯の
63. 39、 61. 0 22 

31 92.0 7 11 

17 30.5 10 92.0 15 3 30.5 12 疎地帯
36.0 23 92.0 30 38.0 25 
48.0 40 92.0 60 47.5 48 
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判明日|記事 11判明日|記事|測点ltYJU|記事
4 22.0 5 疎地と草地 22 67.0 13 砂疎地帯 1・ 33.0 5 疎地
19.0 51 77.2 25 35.5 10 

83.0 55 37.5 17 ーノ

5 20.0 13 // 39.5 28 
19.0 46 23 84.5 10 変質地帯 、

86. 7 28 2 26.0 5 外疎地輪上，6 <20 23 // 89.0 45 29.0 17 
34.0 42 

7 33.5 10 砂と地の境と草界地 24 88.0 
ー8 /1 

46.5 29 88.2 19 3 40.0 5 赤土と小疎
55.5 50 88.0 40 41. 0 10 

43.0 19 
8 67.5 10 25 85.0 5 /1 44.0 40 
75.0 24 89.0 20 / 
77.0 50 90.0 40 4 72.0 5 赤土

72.0 219 3 9 58.5 7 砂陳と変境質 26 66.5 6 // 73.0 
75.0 258 1、 地帯との 79.5 18 
76.0 界 88.0 27 5 28.0 5 砂地

32.0 '10 
10 73.5 6 変質地帯 27 55.0 6、 /1 41. 0 20 
84.0 20 77.5 20 48.0 30， 
85.5 37 88.0 36 

5 6 20;0 砂疎地帯
11 77.0 7 // 28 72.0 6 // 20.5 10 
84.5 も28 87.0 20 24.0 20 
85.0 45 88;0 45 28.0 30 

12 70.0 5 // 29 53.5 2104 、 砂地礁帯とと変の境質 7 17.5 O 5 
89.0 15 67.2 18. 15 
90.0 30 74.3 33 界 21. 0 25 

13 86.0 5 // 30 69.0 6 8 20.0 5 // 

88.0 15 82.0 13 21. 0 10 
89.0 29 26.5 20 

31， 87.0 5 変質地帯 '32.0 30 
14 88.5 8 // 89.0 16 
89.5 20 89~5 38 9 20.0 5 // 

18.0， 10 
15 '68.0 5 // 32 73.0 5 /1 21. 0 20 
84.8 20 84.2 13 24.0 27 
85;5 40 85.5 34 

10 20.0 5 /1 

16 82.5 5 噴気地帯 33 80.0 5 // 20.0 10 
82.0 10 85.5 13 24.0 19 
84.0 26 、、/ 85. 7 26 30.5 30 

17 89.5 5 変質地帯の 34 84.0 7 // 11 20.0 5 // 

90.0 11 境界 86.2 14 20.0 10 
'89.0 21 87.0 32 24.0 20 

18 60.2、 10 砂疎地帯 35 
28.0 30 

86.5 9 /1 

72.0 20 87.2 15 12 20.0 5 // 
90.5 40 87.5 34 19.0 12 

19 67.5 10 36 89.0 7 
22.0 20 

// // 24.5 25 80.5 
519 0 90.0 12 

83.0 90.0 28 
13 21. 0 5 // 

20 
73.O O O 10 

/1 37 85.5 10 // 22.0 10 
87. 27 88:0 23 27.0 20 
89. 42 88.0 36 34.0 32 
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ある場合の'b，c， dをひとまとめにしたものが第11図で

ある.この図中の破線は，その深さではもはや地温差を、

生じない極限の状態である.今度の観測では最深80cm

で92
0Cを得たが，少なくともこの深さまでの，すべての

この種の曲線は下限ではそのときの気温に収束し，上限

ではその高度での水の沸点に収束するであろう.

第10図(または第11図〉で，例えば5cm深での40.C

は10cm深では46.C，これがまた20cm深では59.C，以

ア同様にして30cm深で70
0

C，40 cm深で76
0

Cが求めら

れる.第12図は，このようノな手順なるべく多くの特定の

特定層の上・下面における地中温度の関係第10図

地中温度の鉛直断面図 (A測線〉

図中の数字は地中温度 CC)
第 9図

「

にそれとほぼ等しい温度が維持され， また， 同じ 5cm

深で，沸点にほぼ等しい地温を示す地点では沸点の状態

が維持されていることがわかる.これら図中の実線は測

定値を平滑化した最適線で，これは言わば御鉢火口の前

記各層の垂直方向の平均的な地温を示すものである.さ

らに，これらの平滑曲線のうち，層厚が同じく 10cmで

- 29-



68 験震時報第 37巻第 2号
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第12図 平均的な地温の垂直分布

地温に適用じて得られたもので，御鉢火口における浅層

の地温の垂直分布を表わしている.

第13図は，御鉢火口の30cm深の平面的な地温分布を

示す.この図は全測線の測温値を利用して作成したもの

で，データのない部分は地表の変質状況，地被状態、など

を考慮しながら作図したものである.高温域は妙高岳の

南東から南側にかけての斜面，御室火口，および御鉢火

口縁の南側半円に沿う地域に現われ，このほか火口原内

にも孤立した高温域がある.

ゆ。

第13図 東岩手(御鉢・御室火口〉における
30cm深の地熱分布

4. 5. 2 西岩手(黒倉・姥倉頂部〉

表面現象は東岩手ほどの活発さはないが， 4.1項(第

5図〉で指摘のとおり黒倉頂部と姥倉鞍部に広がる.こ

第 8表地温の観測値(黒倉・姥倉頂部〉

黒倉山 10月26日 11 姥倉山 10月26日
(快晴，気温281;)11 (快晴，気温24

0

C)

測点|地温(℃〕|記事|岡戸|地温(℃〉|記亨
|深さ(cm)I IlW， -=rr W~;~ j，;" 1 深さ (CI1l)I 

『唱"

1 I 81 50 1 I 36 25 

456 7 40 

2642 8 10 頂上近の巨と岩 .60 
20 にし、こ

74 30 ろ 2 I 34 12 
86 50 

3683 7 5 
3 167 60 15 

4 I 46 10 ー4 83 o I~~\ρ噴気
53 20 

5 I 57 7 
5 I 31 5 77 210 4 
30.5 10 82 
32 20 

6 I 86 12 弱い噴気
6 31. 5 10 1、

43 20 7 I 64 5 
79 7 

7 I 60 10 92.5' 17 

8 30 、10草地のへり 8 I 74 5 
93 10 

9 31 10 
9 I 51. 5 5 ~~し、噴気

10 24.5 10 草地 74 10 
85 15 

11 36.5 10 
42 20 10 28 5 

28 10 
12 36.5 10 40 30 
44.5 20 ， 

11 53 5 
13 35 20 64 10 
35 20 74 15 

81 20 

12 33.5 5 
40.5 15 

13 • 
14 。
o 50m 

第14図 黒倉頂部の地温の測点

こ重丸は噴気が認められる場所
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の両地域で行なった地温測定の結果は第8，表に，また表

〆中の測点は第14，15図に掲げてある.第14図は黒倉山頂

部から西側の斜面(第E図のA)の一部に相当し，第15

図は同じく第5図の姥倉鞍部の斜線のなかに表示される

B点の部分を拡大したものである.

S70'W噌--ーー一一 、 _1 
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〆/
 

第15図姥倉鞍部の地温の測点

実線は地熱変質地帯の領域，破線は登山路を示す.

二重丸は第14図と同じ

5. 熱流量の計算

4.5..1節では東岩手における地温の水平・垂直分布な

どが明らかになった刀I，~以下はこれらの資料に基づいて該

ま也域の熱流量を求めたものである.なお，計算を進める

にあたり，横山その他8)の方法に準拠させていただいた

ことをお断わりする.

一般に地表面から大気に放出される熱流量Q(caljsec・

.cmりは， Newtol1の式が成り立うとして:

Q=kh(f)s-f)a) (1) 

で表わされる.ここで f)s("C):地表面温度， f)a("C):接

地気温， h:土の熱伝導度，h(cm-1}=HjkでHは放熱

係数で、ある.

地表層がある程度の深さまで均質と考えられる場合に

は，深さ zにおける温度勾配 (a8jaz)zは，福富9)によ

って次のように与えられている:

(a8jav)z=h(f)z-θa)j1十hz (2) 

これから

h=(f)z-f)s)j(8s-tJa)z (3) 

を得る.この hの算出には仇として20
0

C(当日の測定 t

i時の気温)， 8sは実測値がなく便法として第12図から，

垂直分布曲線が深さ Ocmで切り合うところが地表面温

:度と仮定して決めたものである(推定地表温度). 試み

1に (3)式から3層別 (0.-10cm，。ル20cm， 0"""'30 cm) 

に hを求めると，第16図のように各層共通して 0.08

.cm-1 となる.また(1)式の hは凝灰岩にたいする 2X

10-3 caljcm・sec・℃を採用する.

以上の.h， kー値と， 30cm深の地温分布(第13図〉

から求た東岩手火口における熱流量は第9表のとおりで

ある.総量は1.6 X 106 caljsecで，鈴木その他3)が該火

69 

口で、求めた1.7X 106 caljsec と大体一致Lている.ま

た横山その他8)が鹿児島県下硫黄島の硫黄岳火口で求め

た熱流量のほぼ30%に相当する.
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第16図相対熱伝達係数 hの決定

第9表東岩手火口における熱流量

30cm深の
推表(温定℃
地

〉
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30，.....，50 28 1. 28X10-3 1. 88>く108 2.4X105 

50，.....，70 32 1. 92XlO-3 1. 55X108 3.0X105 

70，.....，90 38 2..88XlO-3 1. 73X108 5.0X105 
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6. まとめ

( 1) 東岩手の妙高岳南東斜面と御室火口は噴気・地

熱地帯の最も顕著な，ところである.また西岩手で、は，大

地獄で硫気活動が活発であり，黒倉・姥倉頂部で地熱変
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質地帯が広がる.

(2 ) 妙高岳南東斜面の噴気温度は， 1960年ころに比

べて低下しているもののかなり高温状態(最高 304
0C)

にある.ただし，噴出圧は弱い.

(3) 御室火口の噴気温度(最高 236'C)は1960年以

降あまり変化がない.妙高岳南東斜面に比べると，一般

に噴気温度は低いが噴出圧は強い.

(4) 御鉢火口は，総体的に南半分に高温地帯があり

北半分はとミに異常はない.

(5) 火山ガスの組成では，東岩手は H2Sが微量検

知されるが S02はなく，西岩手〈大地獄〉は S02が検知

され H2Sは東岩手より多い.また，‘この10年間で H2S

・S02・HClが少なくなっている.

(6) 妙高岳南東斜面の噴気温度には放射が原因して

いるとみられる10
0Cの日変化があるが，ほぽ定常・恒温

，の状態で噴出し短周期的な変動も認められない. ただ

い以上のことがらはより長期の観測によって Check

する必要がある.

(7) 東岩手火口の地表面から放散する熱流量は1.6

X 106 caljsecに見積られる.

(8) 火山性の地震活動は安山岩質の火山として低調

である.

7. むすび

今回，機動観測を実施するにあたり，盛岡地方気象台

長内川規ーを始め職員の方々との緊密な連携，地元滝沢

村山岳会による器材の運搬や山頂での宿泊等に関しての

全面的な協力，ならびに北海道大学理学部地球物理学教

室の笠原稔(元東北大学〉から現地で頂いた有益な助

言，などによって有効に調査を進めるこーとができた.こ

れらの方々に深く謝意を表します.またこの調査報告を

まとめるにあたっては，盛岡地方気象台技術課長加藤昌

太郎・技術主任朝倉克弧の両氏から貴重な資料を提供し

て頂いたことに対しでも合わせてお礼を申しあげます.

なお，この調査の観測ならびに解析には，気象庁地震

課の諏訪彰地震課長・渡部貢調査官・金沢茂夫火山係長

(元火山調査係長〉・沢田可洋技官・柏原静雄技官があた

った.この日か今回の機動観測には，仙台管区気象台観

測課の栗原隆治技官，盛岡地方気象台の朝倉克弧技術主

任・工藤光寿技官・小笠原貞次郎技官が参加じた.

〔付〕 岩手山の過去の活動

1685年以前については不明で、あるが，それ以後の活動

の概要は次のとおりである.

1686 (貞享3) 大噴火，泥流流出，家屋損壊

1687 (貞享4) 噴出，地震，

1689 (元緑2) 活動したらしいが不詳

1719 (享保4) 大噴火，溶岩流出(焼走り溶岩流L
1731年まで続く

1823 (文政6) 活動，地震群発

1919 (大正8) 噴火(大地獄で爆発〉

1933 (昭和8) 地震群発

1934 (昭和9) 噴気多量

1960 (昭和35) このころから地中温度上昇し，現状

とほぼ同じ状態となる.

1960年頃から，盛岡市街など恥ら望見される岩手山

(妙高岳南東斜面〉の噴煙量の増大が，ちまたの話題に

なった.そこで，盛岡地方気象台は， 1962年5月から，

遠望による該噴煙量の篤志観測を始め，現在に至ってい

る.この観測は，毎日午前9時 1回だけであり， か

っ，約21kmの遠匝離である関係もあって，気象条件に

より，見通し不可能の日の方が多く，見通し可能なの

は，平均月数回だけであった.とはいえ，この観測結果

は，該噴煙活動の消長，すう勢を知るための得がたい資

料と言えよう.

第17図は，見通し可能な場合だけについて，噴煙量を

4階級に分け，月別に，各階級の占める比率(%)を示し

たもので，既に諏訪・朝倉によって，岩手日報 (1968年

11月27日号〉などに発表されている.この図は，該噴煙

活動は， 1962年以来，あまり変っていないことを物語っ

ている.この事実は，既述の現地観測による噴気温の推

移とも，よく符合している.

c2l噴煙師陣rcコ晴即企 崖雪晴海中量 圃圃晴量処

第17図 岩手山(妙高岳南東斜面〉の噴煙量の変化

(月 ~IJ).盛岡地方気象台からの遠望観測.
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