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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　Eruptions of Alaid volcano, Atlasova Island on April ２７and Pagan volcano, Mariana

Islands on May 15，1981 were observed on the GMS satelliteimages. Behavior of the volcanic

plumes is discussed using sequences of GMS images, satellitecloud motions, radiosonde winds

and meteorological analyses.

　This articlepresents the findings such as :

　(1) the eruption times of the volcanoes being estimated from the sequences of the satellite

　　　　images,

　(2) the plume top height being confined in the troposphere, and

　(3) the transport and meandering of the volcanic plume associated with wind field.

　1.は　じ　め　に

　1981年にＧＭＳの観測範囲内で顕著な火山噴火が２つ

あった。４月28日から30日まで噴煙波がＧＭＳの雲画像

に認められた千島列島Atlasova島Alaid火山（50°5『

N, 155°3がＥ，標高2,302m』の噴火と，５月15日に観

測されたMariana諸島Pagan島（18°O6'N, 145°4ｙ

Ｅ，標高570m）の噴火である。これらの火山噴火のＧ

ＭＳ観測については，概要（清水，1981 ；山田，1981）

が報告されている。過去に於ける火山噴火の衛星観測報

告は1980年５月18日のSt. Helens火山爆発についての

報告(Edman and Selen, 1981）があるほか二，三の概

報(Kruger and Oliver,1980）があるだけである。　こ

の報告ではAlaidとPaganの噴煙波のふるまいにつ

いてのＧＭＳの３時間々隔の資料（掲載写真は一部３時
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-

間ごとのほか６時間ごと）を用いて噴煙の時間変化を記

述し，周辺の風の観測による説明を試みる。

　2.　使用データおよび解析方法

　３時間毎の可視，赤外画像，赤外資料からの等価黒体

温度（Ｔｎ）分布図，火山付近の観測点の風と気温の鉛

直分布図，高層天気図を噴煙プルームの時間的な変化の

考察のために使用した。 Alaid火山とPagan火山の地

理的位置をFig. 1に, GMS赤外画像をAlaidについ

ては一部に風ベクトル（30分間隔の４枚の画像による）

を付記してFig. 2に, PaganについてはFig. 6 に示

した。Ｔｎ分布図をAlaidについてFig. 3に, Pagan

についてはFig. 7 (山田，1981による）に，火山周辺の

高層風時間高度断面図をAlaidについてFig. 4に，

また周辺観測点の鉛直気温プロフィールをAlaidにつ

いてFig. ５ に，一方Paganについては鉛直気温プl=1

フィールに風を付記してFig. 8に示した。解析に使

用した高層観測点はAlaidについてはMysvasilyevo,

Petropavlovsk-KamcatskiとKlyuciで, Paganについて

47－



V ＼ ＼ ^SS^pMpii ―|pwr|| gj^ji^^^^

16Z ;

60N

SON

METEOROLOGICAL SATELLITE CENTER TECHNICAL NOTE No. 5. MARCH 1982

I40E I50E I60E

20N

ION

PAGAN. IS (PaganJ/olcano)-

"

.

1

' MARIANA

o

Guam. Is 91217

I40E

IR 81

Fig. 1 Locations of Alaid volcano (A) and Pagan volcano (B)
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Fig. 2 A sequence of GMS images every 3 to 6 hours from 16 Z, April 27

through 12 Z, April 30, 1981. Infrared images are shown except (c).
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Fig. 2 (Continued)
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Fig. 2 (Continued)
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Fig. 2 (Continued)

** Guam, Mariana, Is. -£&£o &fci£t'(tiIJ:i

3. Alaid *m≪t*-yjl,-A<D*ifc

4 J!27B16Z, Fig. 2 (a) : 15h39mZ^^ Alaid #^

TatSftt^So iOi^|9*r Alaid OPS^ccPtffi%

i*fc;K*%c3&*≫GMSgffetC^3*i;fco £c£#c

^^^ 140 km, ft^g 45 km fW-Wtl^o

l≫ffi±Ri TBB i^Uft^^ 300mb#S (t<D^

/u-AJElftdS 500 mb ca (17m/s) t?a£§ixfci L, IC

^prHiliJ(300mb, 20m/s £i-5£ 1.9B#Hg|u), "tfefc

■^270 ls^i-zitf^ijtje^iisc^p^ejiSjM^io

**27H12h40mZ) KL&fcSn

27021Z, Fig. 2 (b): #**■ *,* ^g?M3f M

^fc*£RRfU S$#7300 km, S^<@60km4-eo^"C

28H00Z, Fig. 2 (c, d) : -fcO&TVi"-AO£#*£§|

150 kmjK*≫ 0. ^i^^jaiT^SR^^^^trv^ ?> o*i

28H03Z : 7Vb-A^#ft^#:^^^:-＼$ P, ＼ĉ J 80

km fcjfivtzo *3*tifo800km&_fc, ft^g^J 220 km

"CPtffi-M^lb^J 200km HB^iCt^5 ££&K$^
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Fig. 3　Tbb distribution from ００Ｚ April 28 through 06 Z

　April 30,1981. Shaded areas are volcanic plume areas

　originating from the Alaid volcano.
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　heights and temperatures at three reporting stations near the

　Alaid volcano shown in Fig. 1(Ａ)。
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Fig. 5 Vertical temperature profiles at Petropa-

vlosk Kamcatski every 12 hours from 12 Z April

26 (A) through 12 Z April 30, 1981 (i). Double

arrows show the tropopause levels and single

arrows the volcanic plume top levels with Tbb-
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Fig. 6 A sequence of GMS infrared images from 00 Z through 09 Z, May 15, 1981. Volcanic

plume is expanding from the Pagan volcano shown by an arrow.
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であるので，噴煙は圏界面近くまで上ったが対流圏内に

とどまったと推定される。

　15日03Z : プルームは南東へ約200 km のぴ，最大幅

約190 km となった。－75°Ｃ域が源から南東へ約20 km

ある。そこでこの時刻には噴火が続いていると推定され

る。

　15日06Z : プルームは南東へ約370 km のび，最大幅

約290 km となり－75°Ｃ域が源から約80 km離れた。こ

の頃から噴火が弱まり始めたと推定される（－75°Ｃの区

1８.５Ｎ

I6.5IM

1４.５Ｎ

1４５.５E

１４５６Ｅ

1４６.０E

1４７.６E

1４６.５E

域が小さくなった)。

　15日09Z : プルームは南東へ最大約550 km のび，最

大幅約370 km, 源付近の最大の低温域が約10°Ｃ昇温し，

噴火がさらに｡弱まったことを示している。プルームのパ

ターンは一様でない。

　15日10Z : プルームの後端は源から南東へ80 km離れ

ている。すなわちこの時刻にはすでに噴火が止んでいる

ことを示す。911～1011Ｚの間の移動速度は約22 m/s とな

り，一方対流圏内の風は全層で弱く，最も強い層は15０

０

１

1８.５Ｎ

I6.5N

1４.５Ｎ

1４９.６E

1４５.６E

1４５.６Ｅ

１４７６Ｅ

１４７６Ｅ

1４９.６Ｅ

1４９.６Ｅ

　　　　　　　　　　　　　　○○ＯＯGMT －０９００ GMT １５ MAY 1９８1

Fig. 7　T。distribution around the Pagan volcano from ００Ｚ through ０９Ｚ May 15， 1981(after

　Yamada,1981）
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～200 mb 付近で15 m/s である。そこでプルームの後

端はこの速度で流されたものと思われる（写真省略）。

　15日12Z : プルームの風下距離は約650 km に達し，

16Zには約900 km. 幅450 kmまで観測できた。しかし

この時刻以後前線の東進により，その先端部の実に覆わ

れて，噴煙プルームがみえなくなった。Paganの噴火

プルームは16時間追跡できたが，その後の火山噴火はま

ったくみられず，この火山は一回の噴火に止ったものと

推定される（写真省略）。

5.　プルーム流についての考察

5.1　Alaidプルーム

４月26日12Zから30日12ZまでのAlaid火山に.近く

mb

|○○

1５０

２００

２５０

３００

４００

５００

６００

７００

８５０

１０００

風下のPetropavloskにおける気温プi=zフィールに｡よる

と圏界面高度は120～380 mbの間を変動しており,AIaid

噴煙プルームのＴｎによる推定上端高度（図の一重矢

印）は常に圏界面より下に｡ある。すなわちAlaidの噴

煙は大部分が対流圏内にとどまったことがわかる(Fig.

5参照）。

　28日00Zに火山の風下約90 kmから西方ヘブルームが

分流したのはFig. 9 aに示すように，このころから小低

気圧の中心がAlaid付近にあって，低気圧中心から250

～500 km の下層の南東風でプルームが洸されたものと

推定される。また同図ｂに示すようにこの低気圧は北東

へ時速約20 km で移動したので，03Z（低気圧中心はカ

ムチャッカ半島先端付近にあった）には源から約200km

　　　　　　　　　－８０　　　　－６０　　　　－４０　　　　－２０　　　　　０

Fig. 8 Vertical temperature profilesobserved at Guam Is. at 00Z CA)and 12 Z

　(知，Ｍａｙ15，1981. The symbols are the same as those in Fig. 5．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　―61 ―
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APR. 28: OOZ
surface analysis

L

N
＼

Alaid Volcano

a b c

Fig. 9 Volcanic plume area and meteorological situation around the Alaid volcano.

(a) Surface map at 00 Z, April 28, 1981.

(b) Trajectry of the center of a low and areas of volcanic plume.

(c) Schematic interpretation on the formati on of the volcanic plume.
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Fig. 11 r28R00Z^b30H12Zt-C;-6Btr^*JtO7Vu

; 5.2 Pagan 7°^~A

Pagan ^'XR y°;V- A ft *ffflft£ft^ JfctSltt§§&
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　　　　　　　　　　　　の場合は雲のない海上をプルームが広がり，またより高

　Fig. 10　700 mb map around Alaid volcano at

　　00 Z April 29，1981. Shaded area shows　the

　　volcanic plume.

できないが，まとめると次のことが推定できる。

　i) Alaid火山は噴火が数日継続し，噴出物が遠方

まで運ぱれたが, Pagan火山は一回の爆発であり，噴

出物は風向に垂直方向により多く広がり，前者ほど遠方

に運ばれなかった。

　ii）両噴火とも噴出物が圏界面付近に達したがその

大部分が対流圏内にとどまった。

　iii) Alaidのプルームはその噴火の早い時期に下層雲

の上を流されたので，可視画像では雲に比して反射率の

低い噴出物プルームの特徴を示してくれた。一方Pagan

い高度に達し，そのためAlaid･プルームのような噴出物

プルームの特性が観測されなかった。

　6.む　す　び

　ｑＭｓ観測により，西太平洋地域の火山め監視に役立

つ情報が得られた。今までＮＯＡＡ衛星観測でこの地

域の火山噴火が検出された例があるが観測間隔が短かく

ても12時間であるため，噴火時刻の推定や噴煙プルーム

の輸送を追跡することができなかった。これに｡対しGM

Ｓ観測はこの目的のために｡は必ずしも充分ではないが毎

３時間での観測ができるので，かなり多くの情報を抽出

することが可能である。遠隔地の火山情報は，そのため

の常時観測がなされていない実状を考えて. GMS観測

が非常に有効であることが例証できた。また気象衛星写

真からみた噴煙プルームの変化や拡散が総観気象資料の

解析からも考察できた。
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