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はじめに

昭和49年度K始まった火山噴火予知計画K参画し，南方諸島（明神高気西之島新島．福徳岡

福神海山等）左らびK南西諸島（さつま硫黄島．口永良部島．諏訪瀬島．硫黄烏島等）方面l'L:io－ける

水路部は．

の場．

海底火山及び火山鳥の火山活動状況の把握K努めている。

調査手法は．航空機（海上保安庁所属 YSーll)l'Lマノレチノ〈ンドカメラと熱赤外放射滋度計を繕載 し．

~から調査を行うものであり，前者を映像方式，後者を熱方式と祢しているが前おについては既に簡単に報

告したため（杉浦 ・土出 19 7 7，土出 19 7 8 ），今回は後省について報告する。

火山調査に熱測定の有効在 ζとは明白であり．既K数多くの調査報告がなされている。そのため水路部と

しでも火山噴火予知計画に参画すると同時K航空機K搭載可能な熱測定装置（赤外線映像装置と呼称）を導

見るべき成果をあげるには入したのであるが，対象となる事象（海底火山爆発）が生じ左かったとともあり ．

至ら左かった。その間観測機器の性能向上はめざましいものがあり．昭和 57年 3月に水路部では高性能の

熱赤外放射温度計を導入する ζ とができた。新装置導入後わずか 1年半が経過しただけであ り． その成果は

十分左ものとはいえ左いが，いくつかの興味ある成果が得られたため概要Vてついて報告する。詳細Kついて

はデータの蓄積及び解析を進めた上であらためて報告したい。

熱赤外放射温度計2. 
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写真 1）。またいる（第 1図．

その性能は第 1表の通りである。

水路部の行う調査は一般K海
可視像記録

熱赤外放射温度計データ流れ図第 1図
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可視像織影
洋上が多〈 ．海面温度観測（シ

ートクルース）は実施してい左



い。したがって，熱赤外線Kよ

る混度測定Kとって誤差の原因

と在る対象物体の放射率及びセ

ンサと対象物体との間K存在す

る水蒸気等大気による熱吸収や

散乱については全く考慮してい

なL、。すなわち得られる温度は

海面温度を基準とする相対的な

温度差の測定であるが，火山性

変色の調査にはさしあたり十分

と考えられる。

今後適当念機会を捕えてシー

トゥルースの調査を行い，相対

的左温度差を絶対的左温度K変

換する係数を決定し．より精度

の高い観測lデータを取得すペ〈

計画中である。

3.成果

西之島及ひ百之島新島．福徳

岡の場及びさつま硫黄島につい

て，演算処理装置による解析例

を示す。

十~l

写真 1 熱赤外放射温度計

第1表 熱赤外放射温度計諸元

スキャナ HgCdTeセンサー 熱的分解能 0.1℃
有感波長 8μm～14μm 

レンズ 視野角 20°×2ぴ f1.8 
焦点距離 33mm 幾何的分解能 3.4mrad 

温度モニタ 白黒テレビ 50mm×50mm 
温度レンジ 2℃～ 1000℃等温線表示

温度
災示前

A /D 
変換部

般気
テーゾ

磁気記録 リーノレサイズ 7インチ 9トラック 1600 BPI 
レコードサイズ 1024キャラクタ

可視像 カラーピデオカメラ ピデオモニタ
モニタ ビデオテープレコータ．

例示した温度はすべてセンサの感知温度であり．熱映像画面内での温度差を知るめやすとして表示したも

のである。

(I）西之島及び西之島新島

第 2図（a知昭和 57年 7月13日午前 5時K撮影した西及島及び西之島新島の製峡像濃淡画像であり．第

2図（b知同年7月 12日午後2時頃撮影したマルチパンド写真から描いた地形図である。西方（左側）vc西

之島の台地．中央K同年2月K形成された池，その下方K第 1火口からの溶岩，東方（右側） vc新島と第 2

～第 5火口からの溶岩を示している。（a）図とくらべるととKより．池の温度は島の周囲の海水より 2℃以上

高〈，旧島の台地は新島の溶岩よりも 0.5℃以上高ととがわかる。海岸線Kついては旧島は海水よりも 0.5

℃ほど高いため，不十分左がらも判別できるが．新島は海水と同温度のととろか多いため，その形状は判別

でき左い。

第 2図（c）は昭和 58年 7月20日午後 2時半K撮影した熱映像濃淡画像である。新島・旧島は共K太陽の

放射熱Kより海水にくらべて 4℃以上も高しその海岸線は極めて明瞭である。（砂礁の移動Kよりその地

形は第 2図（b）とは若干異左っている）また池の水温は海水Kくらべて約2℃高いが．その相対的左温度差は

第 2図（a陪夜間測定のものV亡くらべて若干低い。太陽の放射の影響と思われる。
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第 2以｜ 西之島及び西之島新品
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第 2図（c知左上（旧島西

側）の海水がかなり低温K

表示されているが， ζれは

上空の雲の影Vてよるもので

あり．水温そのものの局所

的変化を示しているもので

(2）福徳岡の場

第 3図は昭和57年 4月

1日午後 3時半K織影した

福徳、岡の喝の熱映像濃淡画

像である。縁影時．変色水

は画像中央で噴出して下方

K流れていた。

変色7.l<の温度は海水温度

にくらべて約 0.4℃低い。海底火山活動K伴う変色水は一般K高温であるが，今回の低温の原因は次のよう

18.4 。C

はない。

第 3図 福徳間の場昭和 57年4月1日

K考えられる。

福徳岡の場は過去 20年以上Kわたり弱い火山活動を続けている海底火山であり．その頂までの水深は数

1 0 mであるが，火山活動が弱いため火口から噴出した高温物質は海閣まで直接到達するととができず．単

vet毎7.l<を押し上げるKとどまったか．あるいは高温物質がゆるやかK噴出したため海面K到達するまでKま

わりの海水K冷却されてしまったかのどちらかであった。織影時が日中であったため海面は太陽の放射Kよ

り，一般の温度計で測定される表面水混よりは高混K左っていたが（いわゆる表皮温度），熱赤外放射温

度計はとの高温の表皮温度を測定するものであり，福徳岡の場の噴出点では下から押し上げられてきた海水

の表面温度を測定したため．変色7.l<の水混が低〈測定されたととが考えられる。

左な．熱赤外放射混度計Kよる温度測定では対象物の放射率Kよる補正が必要であるが．一般Kは海水は

1として温度を測定する。火山噴出物の放射率は 1より小さいため赤外放射温度計で検知されるエネルギ

は小さく左り，換算湿度は低く在る。 ζのため変色水の温度が低〈表示されたととも考えられるが．マノレナ

パンド写真の 4バンド（近赤外パンド )Vては変色水が写ってい左いため．変色水（火山噴出物）が海表面

（表皮温度の領域）を漂っていたとは考えられない（4パンドの写真は表皮温度の領域より深い水中の情報

を示すととができる）。したがって変色水の低温は放射率の違いによるものではなL、。

(3) さつま硫黄島

第 4図は昭和 58年 9月 16日K撮影したさつま硫黄島の硫黄島港周辺の製般像濃淡画像であり．観測高

度差による検知温度を比較するため高度 1500rn(a）と高度 3000rn(b拘 2画像を示した。また画像下の温度

スケーノレは上の目盛りが高度 1500rn，下のものが高度 3000mのものを示してま？り ，低高劇a）の温度目盛

りが高々回b）にくらべて l.5℃高い。第 4図c）は撮影範囲（破銅a），実線（b））である。

第 4 図（a~ (b知織影時刻の差は約 30分であるが・その間天候は一定してなり海水温度の変化は緩めて少
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第 4図 さつ ま硫黄島

(a）昭和 58年 9月 16日高度 1,500m (b）高度 3,000m (c）撮影区域
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(a) (b) 
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22.5 23.5 24.5 25.5 。c
第 5図 新硫黄島

（心昭和 58年 9月16日高度 I,500m (b）高度 3,000m 

左いと判断されるため，高度差 1500mvてなける温度差 1.5℃は主として大気の吸収．散古Lvてよって生じた

ものと考えられるが．今後検討を要する問題である。

硫黄島港の港内Vては温泉が湧いてなり，浪赤かっ色の変色水と在って港外にむかつて拡散しているが，そ

れK伴う水温変化が第 4図（a),(b）両画像に示されている。との両画像tてないて．港内と港外の温度差は約 1

℃．港内と周囲の海水との温度差は約2℃であり．港内から港外Kかけての温度パターンはほぼ等しし撮

影高度の違いKよる温度パターンの違いは認め難い。

第 5図は第 4図と同じく昭和 58年 9月 16日K撮影したさつま硫黄島の東側にある新硫黄島（昭和 9年

の海底火山噴火Kより形成された火山島）の高度 1500m(a）と高度 3000m(b）の索映像濃淡画像である。撮

影高度差による検知温度の相違は第 4図と同様 1.5℃であるが，島の南北（画像の上下） V'L見られる海水の

高温部分の温度パターンは第 4 図の場合と異左り• (a）では明瞭であるが（b）では不明瞭であり，かつ高温部の

面積が狭いという差があらわれている。

第 4図と第 5図Kなける綴影高度差Kよる温度パターンの変化は画像処理を含めて今後更に検討を要する

問題である。

4. ま とめ

成果として示したものは 3仔l](rLすぎ左いが，とれまでの調査Kより熱赤外放射温度計は．従来用いていた

赤外線映像装置V亡くらべて感度が高し海面の温度パタ ンをよく表すととがわかった。

対象物体の絶体温度を知るためKは．シートクノレースとの対比を行い，大気の吸収等Kよる補正係数を決
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定する必要があるが，温度パターン上の相対的左温度差を測定するVては混度表示部（写真1参照）の操作だ

けで比較的簡単K計測することができる。昭和58年 10月には三宅島噴火の際航空機からの温度測定を行

ったが，たまたま地震研究所の観測班が地上で放射温度計による観測を実施しており，我々が航空機から測

定した温度はその地上観測値とかなり良い一致を示していることがわかった。データの詳細な比較検討は未

了であるが，貴重なグランドトゥノレースを得ることができた。

今後は本装置Kより主として南方諸島方面の海底火山の活動状況の把握K努めると共に三宅島のような

陸上火山Kないても．比較的グランドトクルースが得やすいと思われるため航空機による観測を行~＇ ＇その

測得温度の精度向上K努める必要がある。
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