
1一

地温異常を写真にとらえる

1963年1月末から2月半ばにかけて空中から遠隔

操作によって火山活動に伴う地温異常の強弱と広添り

を映像一写真像一の形で記録する実験ポ軍事目的で開

発さオした装置を用いて合衆国地質調査所ミシガン大

学赤外線放射研究所およびフィラデルフィアのエアロサ

ｰビスコｰポレｰションの協同のもとにハワイで行な

われた.この実験結果は沿岸の海底湧泉の探知とい

う付録までついて非常な成功をおさめた.そしてこ

の種の装置が地質学ならびに地球物理学の目的のため

地表の温度分布のマッピングに利用できることが実証さ

れたのである.これについて詳細は翌1964年11月

“Scien㏄"のマ0I.146,m.3645に発表された.

この論文はかねてこの方法忙興味をもっていた筆者

らに明るい見通しと強い刺戟を与えたことは否定でき

ない.以来われわれは当所の物理探査部および日本

電気株式会社中央研究所と情報を交換しつつ空中赤外

線映像装置について･積極的に検討を加えてきた､そ

して赤外線のいろいろな特性赤外線放射温度計赤外

像撮影装置空中赤外線映像装置ならびにその庭用につ

いて本誌醐制こ小文を載せたところいろいろな方

面から意外に反響があったことは未だ筆者らの記憶

に新しいところである.

こうして空中赤外線映像装置の開発について検討を

進める一方本誌133号の中で赤外線映像装置として紹

介した日本電気中央研究所の試作紀な篇嚇外像撮

影装置ミ(Inf閉isi㎝)1を用いて地質ならび紘地温

異常を対象をする撮像実験を郷須火山および箱根大

涌谷紀おいて実施した由この試みは地質1地温を対

象とす為もの坐しては.わが扇で始めてのもので動り淀

か転置の惟熊テストを空中用の赤外線映像装置開発

のための諸欝料を碍る&いう点では慈わめズ意義深い㌔

ものであった.

棄験⑳栂轟

実験地の選定計圃の遂行は坤禦調査所秘赤外線映

像撮影は濁水電気株式会社申央研究所秘担当し花(靴畿)

実験地として錦!表の地点壷選定し花のは尚本欝一

気中央研究所ならび紀地質調養所⑳あ器州騎市枇蔭跳

較的近距離紀あるζお訟付属機鵠薄奮めて3⑪⑪蟻､彰趨

鐙谷鉱和･松野久也

える装麿を搬入するため交通の便のよい所というのか第

1条件であった.以上のほか

(1)那須火山は山麓V･たるところに地熱の徴候地

力茎あることとくに殺生石ではかなり広い範囲にわた

って温泉やけがみられ100～200㎜の距離で露頭に対し

て装置をほぼ正対できるような位置に設置できること

さらに現在表面に多くの噴気のみられる茶臼山溶岩ド

ｰムカ茎ありこれを対象に選へば遠望近接自由に装

置を移動できる道路網を備えていること.

(2)籟根町大涌谷は火山性の地すべり地で

植物被覆かまったくなく地質学的にも地球化学的にも

地質調査所の防災グノレｰプによってv'ろv'ろな研究が

進められている.とくに地温測定が実施され微弱な

異常から高温の湧泉さらに100℃をこえる蒸気が存在

することまた変質帯地質図ができておりこれと温度

分布との対比カ茎可能なことがあげられる.

奥験に用いだ装髄

前述のとおり実験に用いた装置は赤外像撮影装置

(Inf･avision)である.第1区および第2図はその原理

図と実験地における配置の様子を示す淋この検出器に

はAuをdopeしたP型のGeが用いられており物体

から放射される赤外線を光として探知し電子レベルの

変化によって生じる信号電圧を増幅して表示する.検

出効果を高めるために作動中は液体窒素(77汎)で冷

却されている.検出しうる最小人力の大きさN且P.

は縁灯0-1Wである.瞬間視野は0.05度合視野は

簑C灯4度走査本数は400本全走査時間ほ16秒と短V･･

表添はブラウン管を用いておりブラウン管上に映っ準

映像の残像を35mmカメラで撮影するのである(詳細

は昭和40年電気四学会連合大会論2167に発表されて

へ･る)｡

(鶴至議)
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実験結果

次に両2回の実験で得られた映像結果のいくつかを

示す(第3図～第5図).

那須火山周緑

茶目.岳は安山岩質の溶岩ドｰム状をなし下部

中部および上部溶岩からなっている.このうちもっと

も新しい上部溶岩はまだかなり高い温度異常を示してい

る(第3図).噴火に際して最初凝灰角礫岩～集塊岩

の放出がありつづいて溶岩の流出があった.火山放

出物の部分は一般に間隙カ茎多く上位の溶岩茄ちょうど

勲をおさえるギヤツプロックの役目を果たし地下深所

からの熱がこの間隙を通って空中に放射されるものと考

えられ図中七はそうした異常を示すものであろう.

なお'噴煙dは時々刻々その形を変えている.

殺生石付近はいわゆる温泉やけを示し変質し

た露岩地帯である..第4図｡から分るように装置据

付位置から対岸撮影地点までの距離は約110軸から180

軸にわたっている.装置は崖面にほぼ正対しているが

放射エネルギｰは距離の二剰ζ反比例するので相対的

な温度の高低も明らかではない.ただ温度異常の映

像カミ線状にあらわれる事実は断層あるいは破砕線

に沿う異常と考えられる(第4図(乱)).

箱根大涌谷

那須に引き続いて行なわれた大涌谷での実験では測

定対象を限定し時間および入力をかえてさらに細かい

実験がおこなわれる予定であった.前にも述べたよう

に大涌谷に関しては既存の基礎資料も豊富であり実験

地としては恵まれた条件にあった.そして正確な位置

確認のため標識に豆電球を用いたのであるカミ折からの

濃霧に実験をはぱ嚢れ映像撮影の機会か非制こ少なかっ

たことと豆電球による標識が小さすぎて瞬間視野の中

に入らなかったことなどのために最初期待された結果

は得られなかったが今後の問題点解決のために幾つか

の資料カ§得られた.

二葉の映像撮影結果(第5図(乱)(c))から入力の調節に

よって温度異常部のうちとくに温度の高い部分(第5図

1C)中e)カミ検知され地表調査の結果温泉湧出部であ

ることカミ確認された.ボｰリング孔からは過熱蒸気カミ

噴気し管口で106.C管口より70c血の部分で73℃

あるカミ散乱による減衰カミ大きいものと考えられ映像に

は明るく出てこない(第5図(a)中).変質帯との対応は

非常に明確で昇華硫黄帯はその中でもとくに高温である.

むすび

2回の実験を通じて機器の故障時間的制約積雪

による交通障害などのほか降雪降雨濃霧など

気象上の悪条件が重なって実験は計画通り遂行できなか

った淋とくに目中から日没を経て日没後さらに早朝

にいたる連続実験ができなかったことは適当な撮影時
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刻に関する基穣資料を欠くごあ紅なり]さら紀時閥的制岳

約によ久遠望近接撮影1はる有効撮影距離憾関する検一

計カs加えられなかっ花ζを出合細せて非常綬残念であり

た.'その反耐湿度ム昇綻よりて水薬気淋冷却慈れ

ている検出籍の受洗繭依霜詮なって凝繍し僑号雑音増

加の㎞国とな馬こ姪や局所的な微気象条件樽瀞淡篭診一

慮カミ必要なごをなだの資料を傷為以巧プ寮孫の繭愁あ

った昔映像の撮霧はブ湧咳ン管熔幾示春れ花残像を普

通カメ箒湾熊録沸議繍樽､彪篇凝凄謹以よ随鷲篇濠ブ茅

ウン管の輝度沸高い淀めにノ･レｰションをおこしまた

申開調を傷がたいなど難点がある.

像の中心部お外縁部では最大16秒という時間的ずれ

秘ある淀め紀残像撮影の場合中心部は外縁部にくら

減て早く滴免始める占この点印画紙に焼付の際あ

る程度の補正を行なってはいるものの正確さを欠いてい

る､篶花湯垢て光変調管によって信号出力を光に変

換して直接感施材料に記録させる万カ茎よいものと考えら

勅る､那須茶臼山を展望台からねらった結果は直距

島

ヂ

第3図那須糸テル前展望台より茶目掻の映像

(撮影地点より茶臼岳頂上まで約3,600皿)

a･…茶臼上部溶岩(ドｰム)b･…中部溶岩中の変質帯

｡･…その右下1こ明るいトｰンを示す熱異常部

中心の明るいスポットは信号雑音
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策5図箱根大涌谷赤
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難で3600mあり空中用の装置の適用につV'て明るい見

通しを与えた.また大涌谷の実験で得られたように

入力を調節することによって温度差の大きv'ところだけ

を抽出記録することができるので広い異常域中温度

の高い部分一ここでは湧泉の出ロｰカ茎判明する.ただ

ポｰリング孔からの噴気の場合106Tと管口では非常

に高温であるカ茎映像には弱い異常としてしかあらわれ

ない.以上地温異常の相対的な強弱とその広がりを

目に見える形で表現できることはv･ままでの方法では

不可能なことである.わが国が世界でも有数の火山国

であるため経済産業上ばかりでなく防災学問上

この新しい方法カミ適用され効力を発揮する場は非常に多

く存在するといえよう.その適用には大きく分けて

1.地上の固定点に設置して狭い対象を定期的に観測しその

時間的変化を調べること.

2｡空中から広い範囲を走査して温度異常の相対的な強弱と

その平面的な広がりをマッピングすること

の2つが考えられる.

地上の固定点に設置する装置1僚地温ばかりでなくい

ろいろな対象に応用されるであろうカミ地質学地球物

理学の分野ではその応用に限界がある.こと大地に

関する問題である以上測地学的な位置づけカミ必要であ

る洪水平あるいは斜め方向からの映像の正しい平面

位置を地図上にプロットし映像の詳細な解析をおこな

うことほ非常に困難である.この点空中からの映像が

望ましい.地上用の装置を野外で夜間に使用する場

合装置を水平に設置しこれを基準と､して水平方向の

回転角度ならびに傭仰負をコントロｰルできる装置カ茎

必要である嵩

今回の二度にわたる実験で近い将来開発される地質

学的地球物理学的肩的のための赤外線装置についてい

くつかの問題点が明らかにされた.厳しい自然条件と

複雑な微気象地形植性土性岩石物性などの要

素から内因的な情報を明確にし解釈を行なうまでには

まだ多くの問題点がある.しかし最近アメリカで

鉱化帯の酸化熱を対象に探鉱調査に応用した側カ報告

されており積極的な開発と応用化が進められているよ

うである.(筆者は麻用地質部)

･日本地下水学会

1.昭和41年5月20目

.2.昭和41年度総会および春

季講演会

糞籔･･3､川崎市久本135地質調

査所会議塞

4.日本地下水学会

5.川崎甫久本ユ35地質調査所応用地質部水資源課

目本地下水学会事務局(Te1044-83-3171)

･地下水技術協会

ユ.照和41年5月ユ3目～ユ畑

2.講演会ならびに研修会

3｡東京都新宿区市ケ谷船河原町11

外嚢前｢家の光会館｣7階講堂

4.地下水技術協会

5.東京都千代田区神田錦町ユｰ23登坂ビル

社団法人地下水技術協会(Tei03-291-0388)

･日本温泉科学会

工.照和41年7月8目(金)～7月ユエ目(月)

2.第19回目水温泉科学会大会

3.別府市

4.日本温泉科学会

5.東京都世田谷区深沢町1の950

東京都立犬学理学部無機化学教室

目水温泉科学会野口喜三雄(Te103-71ト0111)

･日本応用地質学会

1.昭和41年7月4目

2.講演会中性子水分計の試用に関する話題

地調波辺和衛他

国鉄頸城トンネルに関する諸題国鉄池田

4.日本応用地質学会

5.(事務)東京都中央区銀座東ト1(Te103-542

��㈩

国立防炎科学技術セン=タｰ内日本応用地質学会

(行事)川崎市久本135地質調査所応用地質部

環境地質課安藤斌(Tei044-83-3171)

･1ヨ本地学教育学会

A.1.昭和41年5月28目(土)

2.講演欧米の自然と地学教育

東京都主事鈴木康司

3.東京都立教育研究所

4.月本地学教育学会

5.界京都立武蔵丘高等学校加藤定男

(T･l03-992-2508)

巫…昭和･･年･月･･目一･和･盲(･･日間)

2.一海外地学巡検(団長西尾敏夫)

3.ヨｰ憤ツバおよびアメリカ

4.日本地学教育学会

5.日本海外旅行(株)五艘和雄

��〳�����

g.1｡昭和41年11月26目“27目

2.第20回全扇大会(大会委教長米山芳成)

3.東京都立教育研究所(予定)

4.伺本地学教育学会5.東京都立立川高

等学校高田七五三雄(Te104252-8195)

〔注〕

1:開催年月目2:会合名3:会場

4:主催者5:連絡先
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