
1956年3月30日のベズイミヤン火山大爆発による

気圧振動の伝搬と火山灰の移動骨

村 山 信
彦普帯

551.21 

Propagation of Atmospheric Pressure Waves Produced by the 

Explosion of Volcano Bezymianny of March 30， 1956 

and Transport of the V olcanic Ashes. 

N. Murayama 

(Observation Section， J， M， A) 

As the resu1t of examination of whole microbarograms obtained in J apan for recent seve.ral 

years， it is found that the tram of air pressure waves associated with a historical explosion of Volca-

no Bezymianny of March 30， 1956 has been clearly recorded in the microbarographs. Propagation 

of the pressure wave concerned is discussedand a comparison is made with that of the largest 

1883 explosion of Krakatoa. An .estimate of explosion energy is made in comparing with that of 

the other large explosion events. Lastly meridional transport of the volcanic ashes emitted from 

the Bezymianny explosion intothe stratosphere is speculated by the aid of the recent finding on 

meteorology of the stratosphere referring to the 1883 Krakatoa and 1963 Agung ashes and so. forh.， 

1. まえがき

1956年3月30日カムチャツカのベズイミヤ'ン火山

(Volcano Bezymianny; 55058' N， 160035' E)の爆発

は， 1883年のクラカトア火山爆発に比較されるほどの最

大級の火山爆発であった.しかしこの歴史的な事件も

1957年になってソビ、エトの学者により報告され， 日本で

はその記事が測候時報1)に紹介されてあるが一般にあま

りよく知られていない.

筆者は多くの気圧微小振動の調査研究を実施している

途上に，日本各地での当時の徴気圧記録中にこの火山爆

発によって生じた気圧波の記録を見出した.そこで本報

告でこの火山爆発からの気圧波の記録を示し，気圧波形

の性質と伝搬状況を述べる.また直接到来波(A1)のほか

源と反対方向から大円を半周以上して到来した波 (A2)

さらに一周以上して源から反射してくる波 (A3) の存在

* Received Sept. 7， 1967 '---
料気象庁観測課

についても調査した.クラカトア火山爆発や他の大爆発

などとそのエネルギーの対比を試み，特にクラカトア火

山のときの古い気圧計の記録を再録して比較した.

さらに特に大気物理学的興味から過去の火山大爆発時

の火山灰の子午面拡散移動を爆発規模に基づいて論ず

る.

2. 気圧波の記録

ベズイミヤン火山はアラスカの活火山で従来噴火の記

録は全くなかったが， 1956年3月30日15h'l1mJST(06h 

11m GMT)の噴火は近年にない大爆発で山体の中央よ

り東側の地域2kmx1. 5kmx深さ 1km(約3kmりが吹

き飛ばされた1) そのとき生じた空気振動は丸 OOOkmな

い1--3，000km離れた日本にも亜音速で伝播した. 低感

度の徴気圧計(JMA56型う数地点に長周期の波から短

周期の波までを含み最大振幅約 1mbの記録をした. こ

の徴気圧計の周期感度特性は第 1図のようである.Bゆ11

路)， c (秋田)， D (輪島)， G (室戸!岬)， H (鹿児
島〉の各地点の気圧波形は第2図に示した.ここで記録
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・Fig. 1. Period response Curves of the micrQbarogaph JMA 56 model. 

sec 
/0' 

は左から右へ時ー閉経過し，下向きに圧力が増加してい

る.記録の時間送、りおよび振幅値は図のかぎ印のように

水平目盛山分jlcm，縦目盛幅1mbである.

源により近いB(1843，，8 krri)とC(2338.5 km)で約

1mbで遠いH (3565.2 km)で， 約 0.5mbと減少して

いる.また波形は他の原因の気圧変動にかさ'なって非常 L

に明瞭とはいいがたい(そのため当時観測者に一よって気、

勺、かれなかったものと思う〉が，各地同じ特異な波形を

示している.波形の位相を合わ喧圧縮(compression) 

の始まイた時刻を発振時とし地図上に等発振時線図を描

くと第3図のように，波の伝播が明確に確認できる.

散曲線を描くことは困難である.

第2図 B ・ D 記録にそえ 2~3 分周期の追跡できると

ころまでリッジ・トラフ順に a，b， c，……fを付記し時

刻を読み取ったものを第1表に記した. fまでを振動継

続時間とすると約'30~40 分である.

さらに A2(反対回りの波)， A3 (一周後の再来波〉

について記録紙を調べたが明瞭な波形は見出せなかっ

た. しかし発生が予想される時刻に周期数分の波形が見

られるので?第4図にかかげた. B地点について A2波

予想時刻 (320mjsによる)4月1日 Oh18m(JST以下 E

同様〉にも振動がみられるが 1h17mころより周期 12:-.-&' 

第1表に波形記録の性質を表記した. 上記A1波につノ分の波がみられ， これにつL、て逆に 314mjsが算出され

いて，気圧，波の伝播速度(長周期重力波の群速度〉を る.同じくん波について予想時刻 3h31mより遅れ 4h

320m/sを仮定して求めた到来時刻は実際の記録より数

分早く，第1表に示した推定の初到来として採用した時

、刻をとるとと 300mjs~310mjs となる.こ Aは，火山の

位置と爆発日から考えて伝播経路の大気が極地方冬期の

比較的低温大気であることと定性的に矛盾しない.初到

来波の‘最大の周期は 12~.13 分(第 1 トラフと最大トラ

フの間〉で，周期1分未満の短周期波が第2トラフと最

大トラフの間にみとめられ石.またここで最大振幅は第

1リッジ(圧縮:、 compression) と最大トラフ (希薄:

rarefaction) の聞の倍振幅をとってある. 最大トラフ

に後続 Lて周期 2~3 分の波が数個みられる.波形はあ

まり明瞭な圧分散を示していないので周期対群速度の分

19m ころより周期 8~3min が認められ 317mjs である.

また A4については予想(320mjs)の4丹 3日1h05mより

遅れ 2h40mないし3h10m(これより 256mjsを算出〉の

記録があるが，んについては分散形が全く認めがたい

ので多分他の原因によるものだろう.

次にC地点について A2 ; 3月31目、23h52m予想，A3; 
4月1日3h57m 予想し，ともに前後の記録から，もし記

録されたとすれば多分これかも知られぬといえる波形が

みられるが不確かである;D地点についても同様である

がC以上に前後の記録を考慮しても確認できない. Gに

ついて A2'A3は認められず A4について図示したごと

く4月3日2h30m ころよりそれかも知れぬ記録がある.
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Table 1. Data on Air Pressure Waves Caused by the VoIcano Bezymianny 

Explosion of March 30， 1956. 
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time I Mar. 30 附 06…川
(15hllm 1ST) I 

Microbarograph， Station B: Kushiro C: Akita 
D: Wajima 

G : Muroto H:i K1a9g.o4 shima 15.7 20.2 

Distance from Epicenter 1843.8 km 2338.5 km 2709.2 km 、3229.9km 3565.2 km 

Expected time of 
propagation 1h36m 2h02m 2h21m 2h52m 3h06m 
(v=320 m/s) 

Expected first 
Mar. 30， 16h47m J7h13m 17h33m 18hOOm 18h17m arriva! time (JST) 

1ST 
3m1O /S 1ST 2m98 /S 1ST 

mjs 
(18JhS0T 6m〉(3m08/s 〉

1ST mjs 
First occurrence 16h50m 17h22m 
1st trough 

16h53m 301 17h26m 289 18h10m 301 18h32m 294 (rarβfaction) 

〈
!argest ridge 

16h57m 290 17h29m 282 17h45m 293 18h14m 294 18h36m 290 (compression) 
-・、 2nd trough 16h59m 285 17h332 1m 278 17h47.5m

_ 288 18h16m， 291 18h38m 287 

Eω B凶
主

〉
2nd ridge 17hOOm 282 17h32m 276 17h48.5m 287 18h18m 288 18h41m 283 
short period waves 16h59m 285 17h33m 17h49m (18h48m) 

白

喝

ωυ 8J 
4 

!argest trough 17h06m 267 17h38m 265 17.54m 277 18h23m 280 18h46m 276 
a 17h08m 263 17h40m 262 17h56.5m 273 18h25m 277 18h47m 275 
b 17hl1m 17h42.5m 17h58.5m 
C 17h13m 17h44m 18h01m 
d 17h18m 一 18h03m 
e 17h20m 17h56m 一
f 17h29m 18h07m 18h25m 

!argest doub!e 
ca. 1 mb ca. 1 mb >0.6 mb >0.5mb ampIitude 

period (自rstto 
13min 12min 13min 12 min !argest trough) 

duration. (rough 
40 min or more 45 min or more 40 min or more 30 min or more 25 min or more estimation) 

吋
Distance 38156. 2 krri 37661. 5 km 37290.8 km 36770.1 km 36434.8 km 
Expected time of .. propagation 33h7m 32h41m 32h23m 31h56m 31h56m ' 

Eω BM 
主

b 
， (v=320 mjs) 

Expected first 
April 1; 00h18Il1 Mar. 31; 23h52m Mar. 31 ; 23h34II! Mar. 31 ; 23h07m Mar. 31; 22h49m arrival time (JST) 

E 
〈

Occurrence time April 1; 00h18m Mar. 31; 23h52m? Mar. 31; 23h34m? 
Mar. 31; 23h07m? None 

(JST) 
6 
(01h17m〉 (trace) ， not identifiable 

12~6min 
Period 8141mh/1s 

7 
for 

O1h17m 

〈
Distance 41867.8 km 42362.5 km 42733.2 km 43253.9 km 43589.2 km 
Expected time of 

.~ propagation 36h20m 36ド46m 37h07m 37h33m 37h50m 

Bω ω 〉国Z 
(v=320 mjs) 

Expected first April 1; 00h18m 3h57m 4h16m 4h44m 5h01m 
arrival time (JSTl 

“ 
出

h 

ω 

ロ
z 
Occurrence time Apr

守

n81(f1~4eh143F1O

，

9mVmm3A
〉
h1131 

1m April 1; 3h57m April 1; 4h16m None 
(JST) (trace) not identifiable 

Period 
317mjs for 4h19m 
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ロ
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of pressure waves originating from the Vo-
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圧計記録にこの爆発による気圧擾乱を認めた.われわれ

の記録のようた準正弦波形でなく急な気圧下降(約 0.2

mb)と上昇の記録であるが，伝播速度をそれぞれ 329

mjs， 326mjsと326m/sを算出した(原図から周期は約

10数分と読み取れる).これは源より W 方向へ伝播した

波である.

以上は簡単な報告であるが， 爆発の2年後 Passech-

nik2) がソビエトでの地震波と気圧波についてのかなり

詳しい報告を出版している.それによるとソビエト国内

5地点の徴気圧計に A1(5地点全部)， A2( 1地点のみ)，

A3( 2地点〉を記録した. しかし5地点(最近地2250km，

最遠地モスコー 6580km)の記録それぞれを詳しく解析

しておらず，平均的な波形の性状と伝播速度を論じてい

るのみである.すなわち初めの半周期8分，後の半周期

10-12分(図示の記録がわれわれと同様の最大周期は

12~13分と読みとれる)，気圧の最大変化 O. 25~0. 30mb 

(原論文は250ー300barsと記されているが，最大の倍振
幅は O.5~0.6mb であろう.図に尺度なし)， A1・A2・

A3 の速度がそれぞれ 295~333mjs ・ 318m/s ・ 313m/s 

Fig. 2. Microbarograph records of air pressure 
waves (A1 wave train is the direct waves from 
the source) associated with ，the histobrical ex-
plosion of Volcano Bezymianny， Kamchatka of 
March 30， 1956. Compression is downward with 
one mi1libar per a scale as indicated and time 
proceeds from left to right with ten minute 
per . a .scale. 
B: Kushiro; c: Akita; G: Muroto; 
H: Kagoshima;. D: Wajima. 
Vertical and horizontal scales are 1mb and 30 
min respectively. 

以上のことは第1表下らんに付記した.

以上のようにB地点だけ A21 A3が分散定して他の地

点、に比し形から明白であるのは，源に近く波面が収縮

(contraction)するからかと推測される.

日間 / 

ソビエト火山学者の報告1)では1000km以内の自記気

圧計に気圧振動を記録し，気圧波の速度はWとSW方向

へ250m/s，E と NE 方向へ 330~340m/s とあるが，自記

気圧計の時刻精度，応答特性などが徴気圧計と異なり一

般に前者が劣っているのでよい比較はできないが，日本

は源の SSWで290m/s(最大リッジをとった〉と比較さ

れる.

Stewart 2)は英国内3地点 (Lerwiek，Eskdalemuir 

とKewで源より 7050km， 7630 kmと8000km)の徴気

-4-
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Fig. 4. . Microbarographic records of air pressure waves (A2• A3"') presumably 

associated with the explosion of the Volcano Bezymianny of March 30， 1959. 

A2， A3 imply antipodal waves and return of the waves after a completion o.f 

global 、circulationrespectively. See text for distinction of these wave trains 

from background noise. Horizontal scale is 30 min. 

としている R また総継続時間は約30分である'

以上の報告をわれわれのものと比較すると波形はツピ

エトの記録とわれわれのものが酷似し，最大周期は共に

よく一致している.振幅は伝搬距離により減少してお

り，その様子は第5図にみられるとおりである.伝搬速

度はιかなり種々の値をとっているが， 総合すると A1波

の源から近いWないし SSW方向で低い速度の傾向がみ

られるようである.

あくまで想像にすぎないが爆発による山体の放出され

た部分が東側半分で、あることと関係があるかも知れな

• 
、
B
L
V
 

4. クラ力卜ア大火山爆発との比較

世紀の大火山爆発であるという点から，ベズイミヤン

爆発をクラカトア爆発と比較するのは必須であると思わ

れるが，クラカトアの場合は日本はもちろん世界でもま

だ徴気圧計が発明されていなかったので，比較に最適な

気圧波記録がない. しかし辛いに明治9年 (1876年〉内

務省地理局東京気象台に英国製tKing自記晴雨儀が設置

され， クラカトア爆発のときの気圧波の記録がえられ，

和田4)によって地震学会誌にそのときの現象の記述が掲

載されている.それによると可聴音波を鳴響，気圧波を

気浪とし，外国の報告を解説すると共に日本での上記の

- 5ー
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Fig. 5. Decrease of maximum double 

ampJitude of pressure waves with 

distance from the source. 

mb 

1030 

020 

AUG27 

1010 

気圧計の気象を空気混乱として記述している.ここで当

時の記録を第6図に再録することにした.ただし気圧り

尺度とインチより mbに換算し，図中の記入された時刻

は筆者の追加したものである.第7図にクラカトア(東

京まで 5&63km)とベズイミヤンー(秋田まで2，339km)の

気圧波 A1の波形を比較させて示した. 共に圧縮で始ま

り，ベズイミヤンの方に最大トラフの後に短周期波が見

られるがクラカトアの方にそれがないことを除いて"vま

ぼ相似した波形で、ある.短周期波がクラカトアの場合に

みられないのは，測器の応答特性が劣っているためで、あ

ろう.両記録を点線で対応させ，波形の類似を示しであ

る.これより火山大爆発のときの気圧波の波形がこのよ

うなものであることがわかった.なお挿入の時間尺度か

ら，クラカトアの方がベズイミヤンの約3倍の時間的広

がり(周期相当〉を示しているが，これはクラカトアの

方がより大きい爆発であることによる.また一つには観

測点までの距離の差(クラカトアの方が約倍〉も原因し

ていると考えられあ.またこのような火山爆発の気圧波

10 12' 14 18 

k臥kAToAVolCANo EXPloS joN 

16 

1000 AUG27; 9H ~ AUG29; 9H'，. 1'883 I N TO~YÒ 
( J:S. 1.1 

20 ，22 24，" 8 2 ，4 6 

Fig. 6. King's barograph re~ord in Tokyo which has left the trace of pressure 

waves from the largest explosion of Krakatoa occurred on August 27， 1883. 

This was reprinted from the wada's report 4) with a modification of scale. 

See-text for explanations of time and s-ymbol. 

形は遠地核爆発のような空中の単純な爆発による気圧波

形とは著しく異なっている.

クラカトア爆発の気圧波の伝搬速度に関して，当時は

この種の現象についての知識が乏しかったため，和田の

記述にも不明快なところがあり，またそれを引用したと

思われる岡田の世界気象年表にも誤りと思われる記述が'

あるので，ここで最近の知識をもって再検討した.すな

わち第2表に記したように， 1883年8月'p日l1h50m

(JST)に6010'S， 105020'E (東京まで、の距離5，863km)

で爆発があったとすると， Al波について和田は距離

5，872kmを285mjsで伝搬し， 18h07mJST到来としてい

るが，ここで17h50m到来を採り 271mjsと気圧波として

はかなり遅い速度になる.もし速度 320m/sを採用ずれ

tま12h40mJST(じたがって=3h40mGMT=l1h10m L. 

T.)に爆発したことになる A2波については爆発後30

時間に到着するはずで， l1h50m爆発なら28日17h50m

-6-
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Table. 2. ，Data， of air pressure waves' caused by the Krakatoa 

Volcano explo~ion of August-27， 1883. 

Location of Volcano Krakatoa: 6010' S; 105020' E 

Time of explosion; Aug 27， 1883; llh50m]ST 

Distance between Krakatoa and Tokyo; 5863 km 

A1 waves ，tirrie、ofoccurrence (JST) travel time travel veloci ty 

Tidge a (compression) Aug 27; 17h50m 271mjs 

Drongh b (rarefaction)ι17h58m 

ridge c 18h05m 

trough d 18h~5m 

6hOOm 

6h08m 

6h15m 

6h25m 

Table~ 3. Comparison of energy estimated for the historic explosions. 

Krakatoa Vblcano 6) 

Tunguska Meteorite 5) 

Bezymianny Volcano 

Largest Ntlclear Detonation13) 

(Novaya Zemlya) 

Aug. 27， ，1883 

] un. 30， 1908 
Mar. 30， 1956 

Oct. 30， 1961 

5 X 1024 erg (l00-150Mton) 

4 X 1023 erg (lOMton) 

3-4 X 1023 eI"g (8Mton) 

'2 X 1024 erg (50-60Mton) 

30)?11)1 

←一→

一丈Jトー

ψfい
.人

3ρ初 _n

KRAKATOA 

BEZYM¥YAN‘ 

Fig. 7. Comparison of A1 waves of 

Bezymianny explosion with that of 

Krakatoa. 

く12h40mなら28日18h40m)のはずであるが，第6図の記

録にはこれが認められず，んについては40時:間後にな

るので llh50mに対し29日3h50m(l2h40mに文すし29目

。4h40m)に記録するはず-;(，，こちらの方は第6図の記録
にもそれらしいところが認められる.このようにして和

国が AlJ A2， A3' A4について説明していることは不確

かである.'通常の自記気圧計ではクラカトアのような大

爆発でも気圧波の正しい記録はえられない.なお参考の

ため Al波の第、6図 a，b， c， dの波形部分の伝搬速度

を計算し第3表としておく.

5. 爆発エネルギーの比較

ベズイミャン火山爆発のエネルギーは， ソビ、エト学者

の報告1)では地震波 1020erg，気圧波4.8X 1022 erg，融

雪，エネルギーより 5.65X 1022 erg，溶岩流蓄積熱2X 1025 

ergと規定している. ここでは気圧波から規定されfる過

去の大爆発の推定エネ/レギーの最新の値とベズイミャン

の場合とを比較しよう.

1908年6月30日のシングース慣石落下(一般にシベリ

ア大損石として知られており，近年琴星の衝突5)による

ことがわかっている〉は， Whippleが 3.2X 1020 erg， 

Scorerが 4X 1024 ergとしたが最近 Huntら*により4x

1023 ergと算出されている.一1961年10月30日の最大の核

爆発実験は 55~60 メガトンで Whipple 流な推定をすれ

ば 1021ergとなるが Huntらの方法では徴気圧計の記録

を用いて 2.3X 1024 erg牢となる.そこでベズイミヤン

についても徴気圧計記録の振幅を用い Hunt流に推算す

ると 3~4x 1023ergとなる.ここ七、1cal=4.19 x 107 erg， 
1メガトン=1015calにより互の換算を行なう.最近

PressとHarkrider6)は， 1883年8月27日のクラカトア

火山爆発について 100~150 メガトン相当と推算 (した

がって 4.2X 1024 ergになる〉した・'以上四つの大爆発の

エネルギーを比較し第4表に掲げた. (本印については

核爆発の気圧波についての報告13)を参照).すなわちベ

ズイミヤンのエネルギーはクラカトアや最大の核爆発よ

りー桁低く，ツングース隈石落下と同程度であったと思

われる.

- 7 ー
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6. 成層圏へ放出された火山灰の行動

ベズイミヤン火山爆発は大量の土を吹き上げ、たので、あ

るから，その一部は成層圏へ放出されたはずで、ある. し

かし火山爆発の後遺現象として一般に知られている火山

灰による日射量の減少などの大気光学現象は，爆発規模

から期待されるのであるが，何一つ報告されていない.

ベズイ!ミヤンの火山灰の行くえはどうなったので、あろう

か? かなりの量の火山灰が成層圏に放出されたと思う

が，筆者の自にふれた唯一の報告は BullとJames7)に

よるもので，イングランド南西部上空で4月3日に15km

の飛行機により上空高度 17kmに底をもっちりの雲を観

測し 4日には 12kmの高度で厚さ 150mのちりの層

(圏界面 llkm)を通ったという.これは多分ベズイミヤ

ン火山の火山灰で，北極まわりで約τ5時間かかうて英国
に到達している.

細かし、粒子からなる火山灰は成層圏の上層まで達した

と考えられるが，噴煙が火口上 35~40km に達したとい

う情報1)をここで採り上げて，他の火山の場合と比較す

る.クラカトアの場合は 32kmに昇ったといわれてい

km 
60 

40 

20 

o 9006 
N 

30'。

MAR 30 AUG27 
1956 

1883 。
』 口

--t.S: Pelee 

~ 0 I n.o;i?----l---4 
JUN6 (7) 

MAY8 

1902 

(a) 

て，火山灰の広がりや日射量への影響について他の大火

山爆発も総括した Wexler8)9) の報告がある Wexler

の所論を引用しながら，ベズイミヤンは極地方でクラカ

トアは道地方であることを念頭におき，近年の成層圏大

気循環の知識をもって，火山灰の行動を比較検討するこ

とにする.

Z
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また1963年3月17日のノリ島アグン火山爆発は，上記

の二火山の爆発に比じてず、っと小規模であったが，気象

光学およびエーロプル物理学的研究がより詳しくなされ

ている.アグンの火山灰は.22kmまで昇り南北両半球に

拡散した状、況がとられている10)11) 12) そこでまずクラ

カトアとアグシの火山灰の成層圏内子午面方向の移動を

第8図(a)に示した.さらに Wexler9)の報告から， 1902 

年5月8日のベレー， 1912年6月6日のカトマイ各火山

の火山灰の南北移動を同図の下欄に示した.ベズイミヤ

ンについては筆者の想定する流れの方向を矢印をもって

記入しである.それぞれの火山灰の放出緯度と高度の異

なることに注意L，その流れを追ってみよう.

赤道地方の火山の火山灰の放出高度は極地方の火山の

それ(ベズイミヤンの場合〉に比べそれらの規模を考慮

に入れても低高度である.クラカトアの観測は古いけれ

ども報告が正しいとして，ベズイミヤンより規模が大き

いのに低いことの原因として，まず赤道圏界面上Iの強い

km 
60 

40 

11 I 

20 

o L...!. 
90U600 30。 。。

(b) 

Fig. 8. Schematic represntation of meridional transport of the volcanic ashes emitted into' 

the stratosphere. ArrO，ws' indicatedirection of the ash transport and figures attached 

there of imply the time from source in month. Notice the di百erenta1titude of ash cloud 

which depends on the scale of magnitude of the explosion and latitude of volcanos conc-

erned. Cross section of the atmosphere inserted in the upper part shows the so"called 

half residence time of material in month， and vertical and lateral di百usioncoe日icients
which are representative for several atmospheric divisions. 
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気温逆転を考慮する必要があろう.極地方では極圏界面

より上方の下部成層圏がほぼ等温層をなしていることと

対応して推測される.図の右欄外に大規模な核爆発のき

のこ雲のかさの中心の平均上昇温度を付記した.大気条t

件の違いによる高度の差の幅も図示しである.最近クラ

カトア火山爆発のエネノレギ一再評価によると 100~150 メ

ガトンのであるといわれている.

クラカトア火山灰の両半球への移動とアグン火山灰の

北半球への移動状、況を追うと，それぞれ高緯度への初到

来時(図の矢印の上に経過時間を月単位で示した〉を説

明するには組織化された大気の流れすなわち子午面の大

気大循環を考慮せねばならない.またアグγ火山灰の北

半球へ 6~9 か月経過Lて到来した報告および南極へ 8

か月かかって到来したこと，またベレー山とカトアイ山

の場合の経過時間(図示した〉水平拡散の平均値をもっ

て説明できる.たとえば南極ま芝、8か月経過しているこ

と町は，簡単にフィックの拡散式

σ=、!2kt
ここにσは火山灰濃度成分を正規分布としたときの標準

偏差で， k， tはそれぞれ水平拡散係数と時間である.

2σ=104 kmとし K=8X 109 cm2jseじとなり，成層圏平

均水平拡散係数に一致する.

ベズイミヤン火山灰の移動について観測例がない.ま

ず

EXPLOSION 

MIVAKO 
，/ 

川ト/仲100 

MATSUMOTO 

100 

1950 52 54 56 58 oO 

Fig. 9. Time variation of atmospheric turbidity parameter derived from the ground 

insolation at five stations for 1950-1962. 'Time of the Bezymianny explosion is 

denoted ¥ by a vertical dotted line. Unit of turbidity parameter is a percentage of 

monthly means divided by the corresponding ten-year-monthly means. 

-9-
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過を1950~1962年について第，9 図に図示した(図中東京

.福岡以外の地点は比較的都市大気汚染の少ない地点と

考えられる).これら混渇因子の値は毎日 9h，12h， 15h 

3回測定値の日平均から各月の平均を求め，そ;hぞれの

値を1953~1962年の各月平均値の対応する値で、除した百

分率で示しである.比較の基準として1953~1962年10年

平均をとったのは大気汚染の増加による混濁因子の経年

変化と，年による気候の違いのため，適当な 1年間をと

っても基準として適当でないからである.また各月ごと

に相対比をとったのは混潟因子の季節変化を除くためで

ある. しかし水蒸気の影響は完全に除かれていない.ま

た混濁因子は変動の幅が大きし1が，観測回数があまり多

くないので，標準偏差で変動幅を示すこと芦止め，各地

に共通の傾向が見られるかどうかにより異常の存在の判

定を求めた.図をみると矢印をもって示したように二三

の地点で爆発後 2~4 か月に高い値がみられる.もしこ

れが，火山灰によるものとすれば，第8図に示した南向

の流れで水平拡散の平均状態で説明できょう. しかしこ

の高い値は各地に共通して出現Lでいないこと，高い値

が後続して現われていないことから否定的である.しか

し日本の混褐因子は水蒸気の寄与が特に著しいようで，

このような調査には適していないとするのが最も適当ぬ

ようである. したがってベズイミヤンの火山灰が南向き

に広がったことを否定するだけの明確な証拠はない.、し

かし著Lく日射量に異常をもたらすほどの火山灰の流れ

はなかったで、あろうことは推測されるのである.

ベズイミヤンの火山灰の大部分はどのような行動をと

ったのであろうか? 最近の成層圏気象の知識から推測

すると次のようである. 1)成層圏へ放出された火山灰で、

比較的低高度に放出されたものは放出後間もなくその緯

度付近で、対流圏へ降下した， 2)成層圏の高々度へ放出さ

れたものは， '広い高度を南半球の極地方へ向かつて輸送

された. 1)については成層圏フォールアウトの季節変化

現象するわち春季に最大の降下があることから推測さ

れ， 2)については成層圏大気の子午面循環特に Hesst-

vedt14)の論文から支持されることである.

第8図に挿入した図 (b)は対流閏および成層圏をいく

うかの区域に分け(緯度と高度による区分〉それぞれの

区域における物質の半減滞留時間を示し(左図)，また

両圏および圏界面間隙付近の鉛直，水平拡散係数の平均

値を示Lてある.これらの値は主として核爆発によるフ

ォールアウトの挙動の観測とその解析により最近求めら

れた値を総括じたもので，ここで述べた火山灰の移動に

も適用できる.

7. むすび

以上1956年のベズイミヤン火山大爆発による気圧波の

伝搬を日本の徴気圧記録によって示し，気圧振動の観点

から他の大爆発特にクカラカ7トアのそれと比較をした.

さらに火山灰の大気中の移動について最近の成層圏気象

の知識に基づいて説明を試みた.結果を要約するとアブ

ストラクト中に述べたとおりである.すでに10年を経過

した過去の火山爆発につ、いての報告としては遅きに失し

たきらいがあるかも知れないが，一つにはベズイミヤン

火山爆発が気圧振動の面から見る、と今世紀最大の火山爆

発であるので歴史的事実として書き止めておきたかった

からである.

本報告の草案を校閲し有益な助言を与えられた木村耕

三地震課長・諏訪調査官，大野譲調査官に感謝したい.

特に諏訪調査官には火山現象について種々の知識を与え

ーていただし、た.また日射の混渇因子の資料については鈴

木敏文・藤本文彦両氏に負っている.これらの方々の御 ν

好意、に深謝する.
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