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Abstract 

As a part of the national program on the pr巴dictionof volcanic eruptions, the Hydrographic 

Department is conducting the investions by the remote sensing t巴chniqueon the submarine volcanoes 

and the volcanic islands. 

After Miharayama erupted on Nov. 15, 1986, the Hydrographic Department made 14 time-observa 

tions of discolored waters around Osima and craters of Osima Miharayama by the airborne thermal 

infrared radiometer AGA 780 and the multiband camera MK-1 from Nov. 22, 1986 to Mar. 18, 1987. 

The r巴suitsare 

( 1) Temperatur・eof discolored wat巴rsaround Osima was lower than that of sea water 

surrounding discolor巴dwater of about l～ 2'C, and th巴rewas no higher-temp日ratur巴 dis-

colored water. 

( 2) If the discolored water was dense, the origin of it coincid巴dwith the lower temperature 

area of th巴 seawater many times and correlation between the area of the discolor巴d

wat巴rand th巴 isothermline was good. 

( 3) There were many low巴rtemperature areas without the discolored water目

( 4) If the discolored water was thin, correlation betw巴m the ar巴aof the discolored water 

and the isotherm line was bad. 

( 5) It was suitable to make thermal observations before sunrise to detect the distribution of 

the sea surface temperature in detail. 

( 6) In the daytime observations, sea surfac巴 temperaturewas apt to show no thermal distribu-

tion pattern. 

( 7) Temperature of the A crater (crater opened at the south wall of the old crater) had 

kept high. 

( 8) Temperature of B craters (craters opened at the north rim of the old crater) showed 
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a tendency to decrease, though samplings were few. 

Temperature of B craters on March 17 was rather high. 

(9) T巴mperatureof C craters (craters opened on the flank of Miharayama) showed a strong 

tendency to decreas巴．

Temperature of C crat巴rson March 17 was nearly巴vento the ground temperatur・e.

(JO) Temperature of A crater, B craters and C craters became higher together before the 

small eruption on Dec. 18. 

As the observation condition was differed at every observation time, careful considerations 

should be r・equiredto discuss the relation b巴tweenthe volcanic activities and the temperature of 

the craters. 

I.はじめに

海上保安庁水路部では，昭和49年度に始まった，治l地学審議会の建議に基つく火山噴火予知計回に当初か

ら参画し，熱赤外放射温度計による表面海水温度の熱異常の調査及びマルチノ〈ンドカメラによる火山性変色

水の分布状態の調査等を行うことによる，海底火山及び火山島の定期的巡回殴視を毎年縦続して実施してい

る．

今回 (1986年11月）の伊豆大島三原山の噴火にi怒しでも，噴火の翌日である11月16臼には航空機（スカイ

バン）を現場に派遣し，目視による状況調査を実施し，害ljれ呂ll賞火当日（11月21B）も，ヘリコプター（ベ

ル212型）からの目視によって，寄ljれ目噴火の発生からその成長，拡大の様子をつぶさに観iHIJした．翌日月22

日以降Aは， YS-11型航空機に搭絞した熱赤外放射温度計＼あるいはマルチノミンドカメラにより，昭和61年度

は 3 月 18 日まで延べ14 日間にわたり調査を実施し，昭和62年度の定期的巡回監視の業務に引き説1＼~·，調交を

続けている．

本報告は，昭和61年度に実施した，主として熱赤外放射温度計による大島の海岸周辺に見られた変色水及

び三原山噴火口の表面温度分布の概要について記したものである．

2.調査機器及び調査方法

調交に用いた熱赤外放射温度計はア方、社のサーモビジョン780であり，その諸元を第 1表に示す．

海上保安庁のYS11型航宗機には，機体後部に物資投下口と称する60cm×40cm程度の穴が開いており，調

査はこの穴に熱赤外放射ir'Ii.度計を持iえ付けて行った．

熱赤外放射温度計による調査諸元を第 2表に，調査日毎の襟定図を第 l凶に示す．

第2表において，高度がフィート表示であるのに注意されたい．

Identifierは損彩画面番号に相当するものであり，第 l[2］の各コースの検に書かれている数字を参照するこ

とにより調査コ ス（飛行コース）を知ることカ、できる．括弧内の数字はテープ毎の撮影画面の総数である．

Levelは取得したデータの解析を行う II寺，基準温度の算出に用いるものである．

Rangel土調査特に磁気テ ブlこ記録する温度r!Jを示すものであり， 2℃から1000℃までの範囲がある．

Rangeを2℃に設定すると，モニタ テレビ上の熱映像は， Levelによって算出される基準iI!ii.度を中心として

温度けJ2'Cの範囲が温度に応じた濃淡として表示され，それ以上の高温域は白しまたそれ以下の低温域は黒

〈飽和して表示される．磁気テープに記録されるテータは若干温度r!Jが上下に折、がった値であり， 2'CRange 

であれば3'C程度のifii.I支範囲まで飽和せずに綴気テープに記録されている
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Tab！日 lSp巴cificationsof the airborne thermal infrared radiometer AGA 780 （土出， 1978)

Item Specification 

Scanner HgCdTe sensor 

thermal resolusion o.1°c 

spectral band 8 μm 14 μm 

Lens field of view 20°×20。
geometrical resolusion 3.4 milliradian 

focal distance 33 mm 

Monitor black and white CRT 

screen size 50 mm x 50 mm 

sensitivity 2。C-1000。c、.vithisotherm function 

Digital recording equipment (MT) 1/2 inch 9 tracks 

reel size 7 inch 

density 1600 bpi 

record size 1024 characters 

picture elements 112×64 

Monitor (visible images) color video camera with color video monitor 

Counterは慌；；l；両面iを磁気テープlこ記録する時間関隔を決める数’iにであり，本装訟の最初記録！昔i隔である

2秒間期で磁気テープに記録を行うには Counterの数字を25に設定する．数寸：が大きくなる f'i, fl：語、気テープ

の記録間隔は長くなる．

画像の記録は一般に50%以上（通常60%）のオーバーラソブで行い， ノイズ等によって 1illtllfijの記j.Jミス

が生じた場合でも連続した温度映像記録が符られるようにしている. i毎i：保安庁のYS-11の調ftll寺の速度1土

Figure 1 Index maps of flight courses by the airborne th巴rmalinfrared radiomet巴rAGA 780 
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昭和61年 12月58
昭和61年 12月9日

昭和61年 12月24日

Figure 1 Index maps of flight courses by th巴 airbornethermal infrar巴dradiometer AGA 780 
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Figure 1 Index maps of flight cours巴sby the airborne thermal infrared radiometer AGA 780 
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Table 2 Investigation items of the airborne thermal infrared radiometer AGA 780 

年月 日 II寺真lj コーース
高度 Identifier （合計） Tape Level Range Counter 気j昆
feet 

61.11.22 1210 c 1 12 500 0001-0043 ( 43) 1 51 50 75 21.5 
II 1215 c 2 II 0101 -0135 ( 78) II II II II 20.8 

II 1220 C-3 II 0201 0215 ( 93) II II II II 20.5 

II 1306 C-4 II 0301 -0340 ( 133) II 50 II II 22.2 

II 1312 C-5 II 0401 0443 (176) II II II II 21.8 
II 1319 C-6 II 0501 -0537 ( 213) II 49 100 II II 

II 1342 C-7 1,500 0601 0659 ( 272) II 51 2 25 23.8 

II 1348 C-8 II 0701 0755 ( 55) 2 II II II 24.7 

II 1452 C-9 3,000 0801 0882 ( 137) II 50 500 II 25.4 

II 1457 C-10 ,, 0901 0979 (216) II II 200 II 25.0 
II 1506 C-11 II 1001 -1118 ( 234) II 53 10 II 24.3 

If 1512 C-12 If 1201-1274 (308) If 47 5 II 24.5 

61.11.25 1416 C-1 10,500 0001 -0103 ( 103) 1 50 2 25 22.5 

If 1421 C-2 If 0201 0276 (179) If 49 ,, If 21.5 
If 1428 C-3 If 0301 0415 (294) If 50 II If 21.0 

II 1433 C-4 ” 0501 0534 ( 34) 2 II II 51 20.8 
II 1437 C-5 If 0601 0657 ( 91) If II II If If 

If 1443 C-6 If 0701 0731 (122) If 49 II II 21.0 

II 1448 c 7 If 0801-0857 (179) If 51 If II If 

II 1454 c 8 If 0901-0935 (214) II II If II 21.5 

If 1459 c 9 If 1001 1052 ( 266) If 50 If II 22.0 

If 1505 c 10 If 1101 -1157 ( 323) II If If If 24.5 

If 1514 c 11 II 1201 -1211 ( 11) 3 If 5 If 23.8 

If 1517 c 12 If 1301 1361 ( 72) If If If II 24.0 

If 1550 C-13 If 1401 1436 (108) If 64 100 If 25.5 

If 1556 c 14 If 1501-1548 (156) If 95 200 If 25.3 

If 1603 c 15 If 1601 1664 (220) If 64 100 If 25.0 

If 1609 C-16 If 1701 -1772 ( 292) If If II If If 

If 1615 C-17 If 1801 -1862 ( 354) If 86 If II If 

61.12. 5 1031 C-4 3,000 0001 0058 ( 58) 1 60 50 50 22.0 

If 1041 c 7 If 0101-0158 ( 116) If 46 10 If 

If 1108 C-6 II 0201 -0237 ( 153) If 48 II II 18.5 

If 1117 C-3 If 0301-0364 (217) If 50 2 II 

II 1136 C-5 If 0401 -0412 ( 229) If II If If 

II II If 0413-0450 (267) If 61 50 II 

II If If 0451 -0463 ( 280) If 48 10 If 19.0 

If 1144 C-8 If 0501 -0524 ( 304) If 50 20 If 

If 1206 C-11 If 0601 -0621 ( 21) 2 II 2 II 

If If 0622-0656 ( 77) II 48 5 If 19.0 

II 1211 C-14 If 0701 -0762 ( 139) If If 20 If 

If 1220 不J采用 If 0801-0806 (145) II 51 2 If 19.0 

If 1225 C-16 II 0901 -0946 ( 191) If 50 II If 

If 1230 C-13 II 1001-1057 (248) If 67 50 II 

If 1238 C-12 If 1101 1155 (303) II 52 20 If 
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Table 2 Investigation items of the airborne thermal infrared radiometer AGA 780 

年月 日 時刻 コース
高度 Identifier 合計） Tap巴 Level Range Counter 六IヲLJ皿El 
feet 

61.12. 5 1247 C-15 3,000 1201-1238 ( 38) 3 80 100 50 

II 1257 C-22 II 1301-1361 ( 99) II 62 50 II 18.5 

II 1319 C-20 // 1401-1411 (llO) II 50 2 II 

// // 1501-1505 ( ll5) // II II II 

II 1328 C-19 II 1601-1633 (148) II 51 10 II 19.5 

II 1337 C-19 II 1701-1712 (160) // 50 2 // 

II II 1801-1819 (179) // 48 1日 // 

// 1341 up date // 1901-1923 (202) II 50 20 // 

// 1348 C-19 // 2001-2039 (241) // 54 II II 20.0 

II 1357 C-18 II 2101-2138 (279) // 56 50 II 20.5 

// 1406 C-4 // 2201 2255 ( 55) 4 74 100 // 

// 1417 C-22 3,500 2301 -2363 ( ll8) II 82 II // 20.0 

// 1428 C-21 // 2501 -2509 ( 130) II 51 2 II 

// 1435 C-20 II 2601-2610 (140) // 49 // II 

// 1443 C-19 II 2701 -2737 (177) II 50 10 II 

II 1450 C-18 II 2801-2842 (219) // 56 50 II 19.5 

61.12. 9 0604 C-2 10,500 0001-0023 ( 23) 1 47 2 51 14.3 

// 0610 C-1 II 0101-0136 ( 59) II 48 // II 16.5 

II 0616 C-1 II 0201 -0245 ( 104) // II II II 18.0 

II 0622 C-1 // 0301-0323 (127) // // II II 18.5 

// 0628 C-3 // 0401-0447 (174) II 47 10 // 19.5 

// 0634 C-4 II 0501-0563 (237) // 72 100 II 20.0 

// 0640 C-5 II 0601-0665 (302) // 67 // II 20.4 

II 0650 C-6 II 0701-0761 ( 61) 2 ！！ // II 20.8 

II 0657 C-7 // 0801 -0868 ( 129) II 56 50 II 21.2 

// 0704 C-8 II 0901-0932 (161) // II // II 21.5 

II II 0933-0957 ( 186) II 41 10 II 

II 0710 C-9 // 1001-1065 (251) // 42 II II 21.7 

II 0717 C-4 // ll01-ll36 (287) II 72 100 II 22.0 

// II ll37-1150 ( 301) II 42 10 II 

// 0727 C-4 II 1201-1263 ( 63) 3 59 100 II 22.5 

II 0736 C-1 II 1301 -1334 ( 97) II 47 2 II 22.8 

// 0743 C-2 II 1401-1429 ( 126) II // // II 23.1 

61.12.17 1043 照－4 3,000 0101 -0137 ( 37) 1 49 2 25 27.4 

// 1048 照一3 // 0201-0263 (100) II II II II 27.5 

II llOO 照 2’ // 0401-0453 (153) II // II 50 27.8 

II lll7 照 2 II 0501- II 52 // // 24.0 

II II -0549 (202) // 46 II II 

// ll28 照＼ 1 II 0601- II 50 II II 23.4 

II II -0642 (244) II 46 II II 

II ll35 ！！百 5 II 0701-0758 (302) II 79 100 II 23.5 

II ll46 繍 1 II 0801-0858 ( 58) 2 54 20 II II 

II ll54 補 2 II 0901-0957 ( ll5) II 82 100 II 23.7 
II 1202 祁l 3 II 1001-1061 (176) II 65 50 II 23.9 
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Table 2 Investigation items of the airborne thermal infrared radiometer AGA 780 

年月 日 H寺刻 コース
高度 Identifier （合計） Tape Level Range Count巴r 気温
f巴et

61.12.17 1209 補－4 3,000 1101 1148 ( 224) 2 52 20 50 24.0 

II 1220 照 4 4,000 1201 1213 (237) II 50 2 65 23.4 

II 1225 照一3 II 1301 1323 (260) II 49 II II 23.5 

II 1230 fl~. 2 II 1401 1430 (290) II II II II 23.3 

II 1239 如、－1 II 1501 1532 (322) II 80 100 II 23.2 

II 1246 照一5 II 1601 1646 (368) II 82 II 60 23.1 

II 1254 照、 4 3,500 1701 1711 ( 11) 3 50 2 II 23.7 

II 1258 究員 3 II 1801 1828 ( 39) II 49 II II 24.0 

II 1304 fl(¥ 2 II 1901 1929 ( 68) II II II II II 

II 1308 若宮 1 II 2001 2031 ( 99) II 67 50 II 24.2 

II 1315 照－5 II 2101 2147 (146) II 65 II II 24.0 

II 1320 C-4 5,000 2201-2255 (201) II 84 100 II 23.6 

61.12.24 1042 照 1 3,000 0001-0041 ( 41) 1 62 50 50 26.0 

II 1048 ！照－6 II 0101 0156 ( 97) II 77 100 II 27.8 

II 1053 照 2 II 0201-0242 (139) II 48 2 II 28.1 

II 1114 照 1 3,500 0301 0340 (179) II 78 100 II 24.7 

II 1123 照－6 II 0401 0457 (236) II II II II 23.6 

II 1130 照 1 4,000 0501 0542 (278) II 65 50 II 22.6 

II 1139 ft~. 6 II 0601 0656 (334) II II II II 22.1 

II 1159 ft~. 5 5,000 0701 0744 ( 44) 2 81 100 II 22.0 

II 1201 II II 0745 0767 ( 67) II 24 50 II 

62. 1.13 1103 C-1 10,500 0001 0015 ( 15) 1 46 2 125 11.5 

II 1110 c 2 II 0101 0106 ( 21) II II II II II 

II 1117 c 1 II 0201 0213 ( 34) II II II II 14.5 

II 1132 C-1 II 0401 0415 ( 49) II II II II 15.0 

II 1139 C-1 II 0501 0513 ( 62) II II II 100 15.5 

II 1146 C-9 II 0601 0630 ( 92) II 82 100 II II 

II 1154 C-7 II 0701 0736 (128) II 73 II II 16.0 

II 1201 C-5 II 0801 0826 (154) II 72 II II 14.5 

II 1209 c 4 II 0901 0936 (190) II 73 II II 15.5 

II 1216 C-6 II 1001 1029 ( 219) II 72 II II II 

II 1223 C-8 II 1101-1135 (254) II 51 50 II 16.0 

II 1237 C-1 II 1201 1222 ( 22) 2 46 2 II 16.5 

II 1243 C-1 II 1301 1321 ( 43) II II II II II 

II 1249 C-1 II 1401 1420 ( 63) II 45 II II 16.8 

62. 1.19 1055 照－6 3,000 0001 0055 ( 55) 1 52 20 50 23.8 

II 1104 照一1 II 0101 -0139 ( 94) II II II II 25.0 

II 1111 照 2 II 0201 0242 (136) II 48 II II 24.5 

II 1117 照 3 II 0301 0324 (160) II 47 2 II 24.3 

II 1125 j照一4 II 0401-0413 (173) II II ！！ II 24.8 

II 1357 c 1 10,500 0501-0517 (190) II 46 II 125 II 

II 1402 c 1 II 0601-0614 (204) II II II II 25.6 

II 1410 C-2 II 0701-0719 (223) II II II II 25.0 
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Table 2 Investigation items of the airborne thermal infrared radiometer AGA 780 

年月 日 IF.子刻 コース
高度 Identifier （合計） Tape Level Range Counter 気温
feet 

62. 1.20 1208 ittlJ-19 4,000 0801-0865 ( 65) 2 45 2 50 20.6 
II 1220 i"lj 18 " 0901-0962 (127) II 62 50 " 21.2 
II 1229 j則一16 II 1001 -1062 (189) II 79 100 " 20.5 
II 1240 ilt!J-15 II 1101-1157 (246) II 45 2 " 21.5 
II 1312 illil-24 II 1201 -1248 ( 294) II 42 20 " 22.1 

62. 1.28 0623 c 4 10,500 0001 0021 ( 21) 1 45 2 125 15.5 

II 0630 c 4 II 0101 0126 ( 47) II 44 II II 15.0 

II 0638 c 3 II 0201-0213 ( 60) II 45 II II 15.2 

II 0644 c 3 II 0301 -0319 ( 79) II II II II 15.5 

II 0648 c 5 II 0401 0418 ( 97) " II II II 16.5 

II 0655 C-5 II 0501 0514 ( 111) II II II II 16.6 

II 0704 c 5 II 0601 0612 (123) II II II II II 

II 0711 C-2 II 0701-0724 (147) II 44 II II II 

" 0718 C-2 II 0801-0819 (166) II II " II II 

II 0725 C-2 II 0901 0922 (188) II II II II 16.5 

II 。734 C-6 II 1001 1025 (213) II 61 50 II II 

II 0745 C-7 ” 1101 1133 ( 246) II 56 II II 18.0 

II 0753 C-8 " 1201 1226 (272) II 74 100 II II 

II 0804 C-9 II 1301 1332 (304) II 73 II II II 

II 0812 C-10 II 1401 1425 (329) II II II II II 

II 0822 C-11 II 1501 1528 (357) II II II II II 

II 0827 C-10 II 1601 -1651 ( 51) 2 II II 50 18.5 

II 0832 c 10 II 1701 1774 (125) II II II II II 

62. 2.10 1321 C-1 9,500 0001 0014 ( 14) 48 2 150 20.3 

II 1326 C-3 II 0101 0116 ( 30) II II II II 19.8 

II 1332 c 9 II 0201-0221 ( 51) II 80 100 II 20.3 

II 1338 c 10 II 0301 0327 ( 78) II II II II II 

II 1345 c 11 II 0401 0419 ( 97) II II II II 20.5 

62. 3. 3 0546 c 1 10,500 0001-0038 ( 38) 1 45 2 75 10.7 

II 0552 c 1 II 0101-0116 ( 54) II 44 II II 12.0 

II 0559 c 9 II 0201-0229 ( 83) II 40 5 II 11.4 

II 0606 c 9 II 0301-0317 (100) II 36 II II 12.0 

II 0614 C-9 II 0401-0426 (126) II 37 II II II 

II 0624 c 3 II 0501 0509 (135) II 44 2 II 12.5 

II 0629 c 3 II 0601 0635 (170) II II II " 13.3 

II 0636 c 4 II 0701 0730 (200) " " II II 13.9 

II 0645 c 5 II 0801 0818 (218) II II II " 14.4 

II 0656 c 6 " 0901-0962 (280) II 61 50 II 15.4 

II 0704 c 7 II 1001-1039 ( 319) " 52 " II 16.6 

II 0711 c 8 II 1101-1162 ( 62) 2 75 100 " 16.5 

" 0720 c 9 II 1201 1239 ( 101) II " II II 17.5 

II 0727 c 10 II 1301-1359 (160) II II " " " 
II 0734 c 11 ” 1401 1439 (199) II 106 200 II 17.7 
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Table 2 Inv巴stigationitems of the airborne thermal infrared radiometer AGA 780 

年月 日 時刻l コース
高度 Identifier （合計） Tape Level Range Counter 気温
feet 

62. 3. 3 0741 c 9’ 10,500 1501-1557 (256) 2 107 200 75 17.8 

II 0748 c 9' II 1601-1629 (295) II II II II 18.3 

62. 3.17 1055 c 2 6,000 0001-0035 ( 35) 1 46 2 75 23.3 

II 1106 c 3 II 0101-0158 ( 93) II II II 50 24.2 

II 1120 C-4 II 0201-0264 (157) II 76 100 II 24.7 
II 1131 C-5 II 0301 -0365 ( 222) II II II II 25.0 
II 1143 C-6 II 0401-0467 ( 289) II II II II 25.7 

II 1154 C-7 ” 0501-0574 (363) II 53 20 II 25.2 
II 1208 C-8 II 0601-0607 ( 7) 2 46 2 II 26.0 
II 1237 c 23 II 0701 0743 ( 50) II 56 50 II 26.8 

II 1247 持（＼ 1 II 0801-0842 ( 92) II 62 II II 28.5 

II 1259 ft¥1 3 II 1001-1019 ( 111) II 65 II II 29.0 

II 1306 P.¥¥ 2 II 1101 1138 ( 149) II 48 5 II 28.0 

62. 3.18 1128 !!¥¥-2 4,000 1601-1617 ( 17) 3 52 5 50 19.4 

II 1356 C-22 II 1701-1748 ( 65) II 51 20 II 22.3 

II 1412 c 3 6,000 1801-1853 (118) II 53 II II 19.8 

1422 C-4 II 1901-1968 (186) II 63 50 II 19.2 
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およそ200ノソト（毎秒約lOOm）であるため，視野角201支の本装置の場合2秒間痛の記鉢で60%のオーバー

ラップを達成するためには高度差1,400m以上が必要であり，連続した温度映像記録（オーバーラップ 0%)

を得るためには高度差600m以上が必要で、ある．

第2表から明らかな通り，今回の伊豆大鼠の調査高度は500mから3,000mまでさまざまであり一定ではな

し、

調査に用いた熱赤外放射j足度計の視角野は20度であり，三原山の噴火口，流出溶岩，あるいは筆島周辺等

の変色水を調交するためには，撮影高度（飛行高度） 3,000m程度（三原山山頂では高度差約2,000m）が望ま

しいが，熱赤外放射温度計ーは，航空機の下に雲があると雲の温度を測定し，雲の下の地表面，あるいは海水

表面の温度は測定できないため，雲の有無， lえび雲の高度により誠査のたび毎に最も影響の少ない調査高度

を現場で判断して誠査を行ったためである．

また，第 1図から明らかな通り調査コースは似たコースではあるが，同一コースの繰り返し調査になって

いないのも河じ理由によるものである．

昭和61年12月5日，河17日，同24日，昭和62年1月19日，同20日， 3月17日，及び同18臼の調査は航空磁

気測量を実施した際，便乗して行った調査であり，誠査コース｛土政気ill!］量のコースである（柿田他， 1987)

3.鵠査結巣

(1) 変色水

変色水の化学成分，あるいはその火山学的な意味については本特集号別稿（土出他， 1987）に詳しい．

火山の噴火H寺における変色水の温度調I］定は，三宅島（土出他， 1984），海徳海山（土出他， 1985），福徳岡

ノ場（土出，佐藤， 1987）等の報告があるが，いずれも活発な火山活動（噴火）に伴って出現した変色水の

温度を測定したものであり，周囲の海水にくらべて0.2'C-2℃高温であった．平穏な火山活動時における変

色水の温度は，例えば昭和57.if.4月に調査した福徳岡ノ；場においては，周囲の海水i昆！支よリ約0.6℃低〈（海上

保安庁， 1982），昭和61年7月の同地点の調査においても低慌の変色水が観測されている．噴火lli'fにおける高温変

色水は，海水により冷却されるものの海水表面に現われた待にはまだ高温で、ある火山噴出物，あるいはそれ

によって温められた海水を検知したものであり，低温変色水は，火山噴出物により誘発された対流によって

海水表面にまき上げられた，表面海水にくらべて低潟な海水（前記事例はいずれも日中の調査によって得ら

れたものであり，熱赤外放射温度計で、測定される海面の極表層は太陽の頼射熱により高混になっている）を

検知したものと考えられる．

イ．筆島周辺

航空機からの温度測定の重点海域は，濃厚な赤褐色の変色水が噴火後出現し，水蒸気爆発の可能性が議論

された筆島周辺海域とし，調査の機会があればまず同海域の調査を優先して行った．その結果，昭和61年11

月22日を第 1回目として昭和62年3月17日まで計 9回の調査を行った．

これまでの変色水の温度測定のj§Jjから，海水温度と変色水の混度との差は微小であることが予想され，し

たがって調査は太陽の影響をできる限り避けるために夜間（日出前）に実施することが望ましい．

今回の調査においては昭和61年12月9日，昭和62年 1月288及び3月3日の 3回，日出前の温度illll定を実

施した．

第2図に日出前調査による筆烏周辺の熱赤外画像及び0.2'C間隔の等温線［:RJを示す．

温度は水蒸気補正等は行っていない機械（センサー）の感知温度であり，以後の本報告の温度についても
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活和61年 12月9日 06持 04分

14. 8 

<Z?ZJ)---13. 6°C以下の錨湿績

につ一司変色水場

昭和62年 1月28日 07時 11分

0702-0711 

vけ~I--'""°
':'"'':'':' 
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昭和62年 3月3日 0 5時 52分

0102 0114 

Figur巴 2 Thermal images and isotherm figures (contour intervals 0.2℃） around Hude sima 

observed b巴foresunrise (Dec. 9, Jan. 28 and Mar. 3) 

同様である．また，温度は白い程高温を示し，黒い程｛氏砲を示す．

日出前の調査のため陸部は低温（黒色）であり，筆島も低温を示す黒点となっている．

調査l侍の変色水の形を，それぞれの等温線図上に点線で示した．

12月9日の調査では，筆島！誌i互に低温城が 3ヶ所存在しており，変色水の分布域は， 14.2°C～ 14.8°Cの等

混線と大局的な傾向は似ている．また， I皮浮i巷には極めて｛出品な海水が存在しており，港内から港外にその

低温域が拡散している．

1月28日の調査では，筆島の北側に小さな変色水域があり，その中心は低温域とほぼ一致している．しか

し，変色水域の拡がりは南方向であり，｛民侃水域のtl1；がりである東方向とは一致していない．また，筆島の

南西岸に見られる10.6℃の（即日J或には変色水は認められない. i皮浮i巷の港内には低温海水が認められるが，

港内西側には逆に若干（0.2。C）温度が高い場所も認められた．
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3月3Bの調査では，筆島淘辺に見られた変色水は極めて色が簿いものであったが，その範囲は低温域と

は対応しない．また， I月28日に各所で見られた低温域は 3月3日には筆島南西岸 1ヶ所だけになり，水温

分布は海岸からほぼ等間編で高まる傾向を示している．波浮港内の低温域はこれまでの調査と同様であるが，

低温域の港外への拡散は二筋となっており，湾中央部には高j昆水が入りこんでいる点がこれまでと異なって

いる．調査コースが東（右）寄りとなったため港の奥の低混源の様子はわからない．

日中における筆島付近の調査の例を第 3図に示す．

第3図aは，昭和61年11Pl22日，同25日， 12月17日及び昭和62年 1月13日の熱映像であり，第 3図bは，

昭和62年 1月19日及ぴ2月108の熱映像である．

海水j昆度は調査毎に異なるが， 11月一12月にかけては17℃～20℃であり B出前調査の14℃～15℃にくらべ

て3℃～5℃高く， 1月は12℃～14℃であり 8出前調査の10.6℃～11.6℃にくらべて1.5℃～2.5'C高い.2月の読

査においては陸部が高温であり，日出所j調査では常に低ilrltであった波i浮浴の奥はi巷の中央部にくらべて逆に

高滋になっている．

調査時刻はいずれも午後 111寺～ 21待であり，調査時の雲の状況及び調査日の天候により海｜注共にその熱i映

像の様子が一変することが第 3図によりよく＊IJる．

1月13日，あるいは 1月19日における海水の温度ノぐターンは 8出前務査による海水の温度ノぐターンとよく

似ており，状況が良ければ臼中誠査であっても海水の温度パターンを日出前と同じように捕えることができ

ることを示しているが，詳絡にその温度パターンを検討すると，日出前のデータの方が低温域等において微

弱11な温度情報が豊富なことがわかる．

第4函は，割れ呂I噴火直後の昭和61年11月25日に調査した伊豆大島全島の海岸付近の熱映像であり，調査

侍亥IJは午後 2U寺一 31痔である．

大島の海岸は方、ケが多く， Bl濯の部分が多いことを反映して， j毎俸線の滋度が海水の温度より低い地域が

多いが，元町を含む大島西岸は海岸線付近と海水が河温度であり海岸線の判)JIJは難かしい。また，波浮i答及

び周回i巷はコンクリート，あるいはアスフアルトと思われる高温部分が顕著で、あり，島の南西岸にある砂の

浜も高温である．海岸付近の海水温度は一様ではないが，筆島付近， J皮浮i巷を含めてff主ilrli.ノ1（等の温度の特異

な水塊は認められない．

ロ．風早埼付近

大島北岸にある風早埼の東岸付近は11月27臼以来薄い緑色系統の変色水が認められていた海域であるが，

I月初日にその色が濃い赤褐色に変化した（土出他， 1987).

第5図に 1月28日及び 3月3日の日出前調査の結果を示し，第 6図に11月25日及び2月10日の臼中調査の

結果を示す．

1月288の日出自主調主主においては，変色水は風早埼東岸に認められた 2ヶ所の低温域から出ているように

見え，変色水域と等温線の対応は比較的良いが， 3月3日の調査においては低温域ははっきりしなくなって

おり，変色水域との対応もよくない

日中調査においては，第 6図から明らかな通り両日ともに温度iHIJ定の条件に恵まれず，海水温度はほぼ一

様なノfターンを示し，低温域の確認はできない．
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昭和61年 11月22臼
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Figure 3a Thermal images around Hude sima obs巴Ived in th巴 daytime (Nov. 22, Nov. 25, Dec. 

17 and Jan. 13) 
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Figure 3b Thermal images around Hude-sima observed in the daytime (Jan. 19 and Feb. 10) 

(2）三原山噴火口

割れ目i噴火直後の11月22日より 11月25日， 12月5B, 12月9B （日出前i). 12月17臼， 12月24日， 1月13日，

I丹羽目（日出頭ii), 2月10日， 3月3日（日出前）及び 3月17臼のllf§IJの熱映像を第 7図a～第 7図kに示

す．

噴火口は活動時においては高温であるため，日中調査における熱I映像については，太陽の影響を考慮する

必要はないが，火山活動がおさまり温度が低下して常温程度になれば，当然太陽の車両射の影響が現われる。

したがって本米ならば温度補正を行うことが必要であるが， iiQ:出温度の測定と同様，補正は行っていないセ

ンサーの！感知温度で議論をすすめる．

今回の三原山の噴火口については，三原山山頂火口南壁に耳目し、た火口をA火口，三原山北斜面に生じた噴

火口安ljをB火口，外輪山に生じた割れ呂l噴火口列をC火口と II乎ぶことが一般化している（早川I,1987）ため，

ここでもそれに従う．

第7図は熱l映像と映像取得部分をベアで示しであり，映像取得部分に書き込まれた品！支は，それぞれA火

口， B火口及びC火口における最高温度及びその場所を示している

11月22臼（第 7図a）は， A火口及びB火口上には雲ヵ、かかっており， B火口の温度は計測できない．ま

た， A火口の温度は雲を透過して計測したものであり，実際の温度よりかなり低温になっているものと思わ

れる．三原山山頂付近の熱l映像と噴火口の分布及び流出した溶岩の分布との対応がかなり惑いのも雲のため

である．

C火口の最高温度は火口列の北端で観泌された．

11月25日（第 7図b）は， A火口を通る調査コースはなく， B火口もその紋をギリギリでかすめる調査コ

ースとなったため， A火口及びB火口の最高j足度及びその場所は確認できない．
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昭和 62年 1月 28日 06時 44分

昭和 62年 3月 3臼 06時 29分

高度 3,000m 

レンヲ 2。c

一一一 12.2 

c：.：－－－－袈色水域

Figure 5 Thermal images and isotherm figures (contour intervals 0.2'C) around Kazahaya← saki 

obs巴Ived befor巴 sunrise(Jan. 28 and Mar. 3) 



148 

15.0 15.5 16.0 

0111-0115 

13.5 14.0 14.5 

M. TSUCHIDE & H.SA TO 

16.5 17.0 17.5 

15.0 15.5 16.0 

紹和 61年 11月 25日

高度 3,000図

レンジ 2。c

18.0 

昭和 62年 2月 10日

高度 3,000m

レンジ 2°c 

16.5 17; 9 （。C)

Figure 6 Thermal images around Kazahaya saki observed in the daytim巴（Nov.25 and F巴b.10)
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Figure 7a Thermal images of Miharayama new crate1s on Nov. 22, 1986 
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Figure 7b Thermal imag巴sof Miharayama new craters on Nov. 25, 1986 
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Figure 7c Thermal images of Mihara yarna new craters on Dec. 5, 1986 
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Figm e 7d Th巴rrnalimages of Mihara yama new craters on Dec. 9, 1986 
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Figur巴 7e Thermal images of Miharayama new craters on Dec. 17, 1986 
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Figure 7f Thermal images of Miharayama new craters on Dec. 24, 1986 
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Figure 7g Thermal images of Miharayama new craters on Jan. 13, 1987 



156 

562 1.28 

高度 3,OOOrn 

レンジ 100℃ 

s 62 1 28 

ι 

M. TSUCHIDE & H.SA TO 

札~

l 

「～
／ 

／ 

l - ーー一

。（司C)

Figure 7h Thermal images of Miharayama new craters on ] an. 28, 1987 
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Figure 7i Thermal images of Miharayama new craters on Feb. 10, 1987 
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Figure 7j Thermal images of Miharayama new crat巴rson Mar. 3, 1987 
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Figure 7k Thermal images of Miharayama new craters on Mar. 17, 1987 
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C火口の故i吉＇iiJ;,U支は， 11月22日とは異なり火口列の南端で観iHIJされた．

12月5日（第 7図 c）は， I山政気iHIJ量（柏田他、 1987）に使来して実施したものであり，高度が900mと低

いため， A火口及びB火口の調査コースでは熱映像が連続しておらず，最高温度の確認もできなかった。第

7図cはC火口の一部であるが，図の範囲での最高混度を求めたものである．

12!1 9日（第 7[';i[ d）は司 A火υをかすめる説先コースであり，図中ていA火口の紋I：吉弘litをオどめてみたが，

これがA火口の最高温度ていある保証はない．

B火口はC火口より若干fl¥;i!niて、あり， C火口の最高温度は，火日夕ljの小央北寄りで主llil!IJされた．

12月17日（第 7図巴）は．地磁気iWはtに便采したものであり， B火口の調査コースはない．

A火口の最高温度は，火口の雨焔付近であるが全体にかなり高ii,，＼＿である .C火μの敢高山u支は火υヲljの南

端寄りてい骸l.iWlされたが，前凶最高iii.U支が観i!¥I）された場所（土今回の謝丘コースに含まれていないため．これが

C火口の最高温度を示すものかどうかについては不明である．

12月24日（第 7凶 f)は，地磁気il!ll量に便乗したものであり， C火口の調査コースはない。またA火口も

その東側lj半分を調査するコ スのみである．

B火口のiilli度が前回（12月9B）にくらべて30度以上も高くなっている. 12fl17日のC火口も同様で12月

9日にくらべて15度以上高くなっている．調J先高度が12月17日及び12月24日は1,700mであり 12月9日には，

3,000mであったため，調先高度による測定値の変化とみなすこともできるが， A火口のj品！支は12月9日が79

J支， 12月17日が88度， 12月24日が911支と高くはなっているもののB火口，あるいはC火口ほどの変化はない

1月13日（第 7[')!] g）は， B火口のifrrU支が低下して，時ij々 辰！と同位J支（才＂：＇ r111下）であるが， C火口は古lj

回から若す低下したにすぎない.A火口はfllj回にくらべて201支も低下ーしている．

1月28日（第 7[EJ h）は， C火口のiJ;,U支は白布団にくらべて451支も低下した.B火口は差がなく， A火υは

逆に10度程度の温度の上手1ーが見られるため， C火Uの出！支のfll下が日出llなの調査，すなわち調子長u寺主ljの途い

に起因するとは考え難い

2月10日（第 7図 i）は， A 火口が時lj副に •］ I 続き 101支の if,，＼＿度上昇を示している .C 火口はがJ凶と同位I変で

あり， B火口はす；：：子低下の傾向にある．

3月3日（第 7函 j）は， A火口は若干温度がさがった.B火口は自1J凪と同校！支であるが， C火口はllli凶

とくらべてさらに10皮程度出度が低下し，地表とのiJ,；＼＿度差がわずかになった．

3月17日（第 7図 k）は，磁気測量実施II寺の便采調査であり， B火口及びC火口の調交コ スはない

A火口は相変らず高温を維持している．

A火口， B火口及びC火口の最高温度は，誠査毎に移動することが多いため，各l噴火口に番号をつけ，そ

れらの温度変化を追跡、してみた．

第 8[:BJが各噴火口につけた番号を示す悶であり， A火口はその紋に沿ってA(l）～A(4）と 4ヶ所を， B火口

は4つの噴火口のうち最高温度が観測された地点を北から B(l),B (2）と 2ヶ所を， C火口は害ljれ白i噴火口

のうち最高温度が観測されたものを北から順にC(l）～C(7）と 7ヶ所を選定した

調査日時，調査地点毎の測定最高温度を第 3表にまとめ，最高点を示した位置及びその仏［度を誠1t日毎に

第 9 図 a~第 9 図 f にまとめた
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A(3) 

Figure 8 Points indicating maximum temperature of A crater, 8 craters and C craters from Nov. 

22, 1986 to Mar. 17, 1987 

Table 3 Temperatures of selected points according to Fig. 8 and their observation time 

ilil. 度（。 C)

観 iJ!IJ 8 観il¥IJ待f<lJ
A(l) A(2) A(3) A(4) 8(1) 8(2) C(l) C(2) C(3) C(4) C(S) C(6) C(7) 

昭和61年11月22臼 13：・19 14:52 68.8 68.8 以68上.8 以68上.8 155.9 以上 主u二

25日 16:15 81.0 

12月 58 14:06 88.0 81.3 

9日 06：・50 07:17 78.8 52.6 59.l 54.0 51.5 45.5 

17日 13・：20 88.0 88.1 68.5 68.5 76.0 

24日 11:59 77.5 90.8 64.2 84.5 

昭和62年 1月13日 12：・09 12:16 70.7 69.0 45.9 69.0 

28日 08：・12 08:32 73.0 81.2 43.8 26.2 

2月10日 13:32 13:38 67.0 93.0 63.0 31.8 38.4 22.4 23.7 26.l 24.9 22.0 

3月 3日 07:20 07:27 86.7 56.3 35.3 16.2 

17 8 11:31 90.0 81.5 74.0 
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調：ftコースに含まれていないか温度がillll定できなかった場所であil,U支が空欄の士易所（土，第3表において，

第9図は調査2副を 1図にまとめている．

A火口， B火口及びC火口の各調炎地点；の測定最高温度今を時系列でまとめたのが第10図 a (A火口），第10

図 b (B火口）及び第10図 c ( c火口）である．測定が必ずしも連続して行なわれていないため最高温度の

ぱらつきが大きい．

A火口は， 3つの火口のなかで最も最高温度のばらつきが大きいが， 1月28日のA(4), 2月10臼のA(3）の

ように前の調査にくらべて出度が上昇している事例が 7回あり， 3月3日から 3月17日にかけてもA(2）及び

A(4）地点が上昇している.A火口全体のiiii_皮の傾向は1月に若干低下したものの 2月から 3月にかけては上

界の傾向を示している．

B火口は，調査事f§ijは少いが温度は低下の傾向を示している. 2月10日から 3月3日にかけてB(l）のilU支

長期的な温度上昇につながるものかは不その後の調交がないため一時的なものか，は若干上昇しているが，

しかし， B火口全体の温度は低下傾向である．日月である．

C火口は， 12月9日から12月17日にかけてのC(7)及び12月9Bから 1月13日にかけてのC(4）の 2事例を徐

2月10日その低下の割合もほぼ一様に見える．いて他はすべて温度は前回の調交にくらべて低下しており，

には各誠査地点は約25度とほぼ地上温度まで温度は低下した．

C火A, B, C各火口告iの最高温度をプロットしてみたのが第11図である .A火口の高温維持及びB火口，

日のik.'t度低下が読みとれる. 12月9日から12月17日にかけては， A, B, C火口のすべての温度が上昇してお

i況に述べたように今回のj山主＇.il!IJ定あるし、は12月18日の三原山の小i噴火と関係があるのかもしれないが，

A ヱk.J:二I
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Figur巴 lOaTemperature changes of A(l）～A(4) 
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Figure 11 Changes of maximum temperature of A crater, 8 craters and C craters 

は調査のたびごとに測定条件が異なっており，噴火との関係を論じるためにはデータの慎重な検討と解析が

必要であろう．

(3) マルチバンドカメラ

変色水の分布状況等を調査するため（茂木，土出， 1978），熱赤外放射温度計の調査時にマルチノ〈ンドカメ

ラによる調査を11月22日，河25日， I月13臼及ぴ3月3臼の 4回実施した．認査に用いたカメラはI2S社のM

K-1であり，その諸元を第 4表に，撮影諸元を第5表に，調査日毎の標定図を第12図に示す．

第13~が昭和62年 1 月 13 日に撮影した筆島付近の7ルチノ〈ンド写真であり，筆島は写真の上方の左i目uから

%強のところにノj、さな点（左半分は太陽のため白〈，右半分は陰のため黒い）として写っている．変色水はバ

ンド 4 （赤外）には写らないことから赤外バンドと他バンドの写真を比較することにより容易に変色水域を

抽出することができる．第13図では，変色水は画面中央上方の海岸から海岸に沿って右方向に広がっている

のが，主に緑パンドと赤外ノ〈ンドの写真比較により判る．画面左側中央付近にある白い物は赤外バンドにも

はっきり写っており雲である．また，厨頂の左半分に上方から下方にかけて流水のようなノぐターンが見られ

るが，これも赤外パンドにはっきり写っていることから海水中の現象ではなく海表面の現象であり，風によ

る海面模様と一部は雲の影と思われる。

変色水の色あいは主としてバンド 2 （緑）とバンド 3 （赤）の比較により判別する．褐色系、の変色＊は赤

バンドによく現われ，白色系や緑色系の変色水は緑ノ〈ンドによく現われ，赤ノ〈ンドには現われにくい性質が

あることにより，第13図では筆島右方の海岸線にある変色水は褐色であり，その最も濃度が高い部分は左端

（筆島に近い部分）であることが宇ljk 海岸線に沿って右方に拡散しつつ（褐色が薄まりつつ）褐色系から

緑色系に変化していくことが判る．バンド 1 （育）は一般に海面の場合にはコントラストの低いことが多く，
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年月 日

61.11.22 

II 

II 

II 

II 

II 

61.11.25 

II 

II 

II 

62. 1.13 

II 

II 

II 

II 

62. 3. 3 

II 

II 

Table 4 Specifications of the multiband cam巴raMK-1 （土出， 1978)

名称： MK-I

シャッター：フォーカルプレーン式 1/150秒～1/350秒

レ ン ズ：クセノタール， 150mm, F2.8, 4本

画面サイズ： 9インチ× 9インチ内に3.5インチ×3.5インチ画面が4枚

函 角：対角線で半角22.5度

フィルター：コダックラッテンフィルター

#47B （青）， #57A （緑）， #25 （赤），特SSA（赤外）

#47B, #57A. #25には赤外フ守ロッキングフィルター併用

撮影枚数： 300シーン／250フィート

Table 5 Photographing items of the multiband camera MK-1 

H寺五iJ
高度

写真番号
露出II寺間 手兵

コース 枚数
(feet) (sec.) B(l) G(2) 

1354 C-1 1,500 005～037 33 1/150 5.6 4 

1404 C-2 3,000 03S～ 062 25 II II II 

1432 C-3 II 063～ 104 42 II II II 

1435 C-4 II 105～ 142 3S II II II 

1440 C-5 II 143～ 174 32 II II II 

1442 c 6 II 175～200 26 II II II 

1527 C-1 10,500 001～059 59 II II II 

1533 C-2 ” 060-09S 39 II II II 

1539 C-3 II 099-124 26 II II II 

1543 C-4 II 125-155 31 II II II 

1257 c 1 II 003～oos 6 II II II 

1302 c I' II 009～017 9 II II II 

1309 c r II OlS～024 7 II II II 

1316 C-3 II 025～ 045 21 II II II 

1322 C-4 II 046-070 25 II II II 

osoo c 9' II 003～03S 36 II II II 

OS06 C-10’ II 039-063 25 II II II 

OS12 II 064-0SS 25 II II II 

R(3) IR(4) 

5.6 s 
II II 

II II 

II II 

II II 

II II 

II II 

II II 

II II 

II II 

II II 

II II 

II II 

II II 

II II 

II II 

II II 

II II 
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昭和61年 11月 22臼 紹和61年 11月25日

25 

昭和62年 1月138 
c-4 

昭和62年 3月3日

Figure 12 Index maps of flight courses by the multiband camera MK-1 
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霊豊島付近 昭和62年 1月 13B 

Figure 13 Multiband photograph around Hude sima on Jan. 13, 1987 

変色水の判別には用い難いことも多いが，薄緑色系～青白色系の変色水の識別には有効であり，場合によっ

ては浅海の海底地形を写し出すこともある．

第14図は 3月3日に阪；；＼；した三原山のl噴火口の7 ルチノくンド写真であり， A火口及びB火口がよくれjる．

陸地の場合，バンド 4 （赤外）はが1生を非常によく反映するが，第14図では溶岩及び降灰のみであり，植物

は認められない．熱赤外放射温度計と同様に60%のオーバーラップ（場合によっては80%）で撮影しており，

実体視をすることができる．
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三原山中央火口 昭和 62年 3J'l 3 B 

Figure 14 Multiband photograph of the Miharayama crater on Mar. 3, 1987 

i噴火がおさまり，中央火口氏を埋めつくした溶岩の源である地下のマクポマの圧力が弱まれば中央火口丘の

火口底は沈降することが予想される．その沈降量を見積るために火口のマルチノ〈ンド撮影を実施したのであ

るが，まだ顕著な沈降は認められていない（国土地理院， 1987).三原山山頂の調査は今後も継続して実施す

ることとしており今回の資料はその基礎となるものである．
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4. まとめ

熱赤外放射温度計により，大島周辺に見られた変色水及び噴火口（A火口， B火口， C火口）の航空機か

らの温度調I）定を11月22日から 3月18日まで延べ14日間実施した．

その結果，

(1）変色水は周囲海水に較べて1～2℃低j昆てゆあり，高温の変色水は確認していない．

(2）変色水の濃度が濃い場合，その発生源と海水の低温i原は一致することが多く，変色水域と等温線の相

関はかなり良い．

(3）海水の低温i原は必ずしも変色水になるとは限らない．むしろ，変色水にならないffri昆源の方が多い．

(4）変色水の濃度が薄い場合，変色水域と等温線との相関は低い．

(5）日出前の調査は，微妙な海水温度分布の測定には最適である．

(6）日中調査においても，場合によっては海水の微妙な温度分布をifllJ定で、きることがある．しかし，測定

条件が不明のため，いかなる条件の時に日中調査で海水の微細温度分布が測定できるのかは見当がつ

かない．多くの場合，日中調査で、は海水温度は一様な分布を示し，微細な温度分布はifllJ定で、きない．

(7) A火口は調査期間中高温を維持しており， 3月になってむしろ温度上昇の傾向が見られる．

(8) B火口は温度下降の傾向が見られるが事例が少い．火口温度は 3月になっても比較的高温である．

(9) c火口は範囲が広〈，温度測定の条件は良くないが， iil1＼.度は下降の傾向を示している．火口j見度は 3

月にはほぼ常混にまで低下した．

(10) A火口， B火口， C火口のすべての火口が12月18日の小噴火の前に温度上昇の傾向を示している．た

だし，測定条件が毎回異なっており，火山活動と火口温度の関係を論じるまでの解析は行なっていな

し、

等が判明した．
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