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雲仙,普賢岳の光波測距
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川邊禎久2〕･高田亮薯〕･阪口圭一4〕･宝田晋治4)･山元孝広5)

1｡はじめに

ふげん

長崎県の雲仙,普賢岳では昨年11月以来噴火活動が続

いている.地質調査所では,地質ニュｰス7月号で報告

したように(斎藤ほか,1991),普賢岳南斜面で光波測距儀

による距離測定を実施してきた.本稿執筆時(7月上旬)

にも噴火活動は継続中であるので,その経過は稿を改め

て報告することにし,ここでは主に光波測距の結果を中

間報告する.

今回の普賢岳の一連の活動は,テレビ･新聞等を通じ

てかたり詳しく報道されている､溶岩噴出以前の活動は

次のようだ経過をたどった.

1989年11月に島原半島西方の橘湾で群発L始めた地震

は,翌1990年7月には雲仙岳西方の島原半島内で発生す

るようにたった(太田,1991).そして,11月17目に普賢

つくも

岳山頂東方の地獄跡火口内と九十九島火口の東縁より噴

煙カミ立ち上がった.1991年2月12日には,新たに屏風岩

火口からも噴煙活動が始まった.3月29目にはこれらの

3火口が同時に噴煙を出した.4月下旬からは地獄跡火

口の活動が活発にたり,爆発的噴火を伴うようにたった.

太田(1991)は,震源域が普賢岳付近へ移動すれほ,

溶岩噴出の可能性が高まることを指摘した,地質調査所

では,溶岩噴出の前兆現象としての山体の変化を観測す

るため,1991年2月から雲仙,普賢岳の距離測定を開始

した.以下に測量の経過及び結果について記す.

2.光波測距

光波測距(E1ectro-optica1DistanceMeasuring)とは,

文字通り光波によって2点問の距離を測定する測量のこ

とである.その原理は,発射Lた光波カミ反射鏡に当って

返って来るまでの時間差(実際には信号周波数の位相差)を

精密に測定L距離を求めるもので,そのための装置が光

波測距儀である.反射鏡は,立方体ガラスの隅の部分を
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切り取ったプリズム型の特殊た鏡で,入射方向に平行た

反射光が得られるようにたっている.

測距方法は,反射鏡を規準後に測距スイッチを押すだ

けという非常に簡単なものである.光波測距の場合に気

配りが必要なのは測定時の気象条件(とくに気温と気圧)

である.気象条件が測定値にどのくらい影響するか,い

いかえれば,必要とする測距精度にどの程度利いてくる

か,によって気象補正の方法を選択しなけれほたらな

い.通常,光波測距儀から発射された光波の通路上の気

象デｰタは得られたいので,器械点と反射点で気象補正

要素の測定を行って,その平均値を基に補正する.Lか

しながら,今回の測定では,観測点のみの気象補正要素

の測定とした.その理由は,反射点が火口近くにあり危

陣たこと,一且山体が動き始めれば気象補正を上回る大

きな変動が予想されること,2点間の絶対的た距離より

相対的た変化が重要たこと,等を考慮したからである.

観測に用いた光波測距儀は,ジオジメｰタ422LR,ト

プコソGTS5及びウイルドDI20である.ジオジメｰタ

422LRとトプコソGTS5は,光波測距儀に角度測定の

機能とマイクロコンピュｰタを内蔵したいわゆるトｰタ

ルステｰションと呼ばれるものである.測距精度はそれ

ぞれ±(5mm+5pPm),±(3mm+2pPm)である注1).

ウイルドDI20は光波測距儀単体であり,角度の測定は

別の経緯儀に据え替えて行う.測距精度は±(3mm+1

PPm)である.

各機種の使用期問は,5月10日以前および5月19目～

27目カミジオジメｰタ422LR,5月13目～19目がトプコソ

GTS5,6月1目以降はウイルドDI20を用いている.

光波測距による観測は,測地測量の分野で置き換わり

つつあるGPS(G1oba1PositioningSystem)測量と比

べ,視通確保の点で不利である.しかし,安価で電源が

いらたい反射鏡を火口近傍に設置できることのメリット

は,今回のようだ火山体の観測ではGPSよりはるかに

大きい.

3｡側線の位置

普賢岳に拍げる地質調査所の光波測距測線を第1図に�
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第1図普賢岳南斜面の光波測距測線配置図･

Tユ,T2:光波測距儀設置点(測定時のみ設置)

F1,F2:反射鏡設置点

J:地獄跡火口,B:展風岩火口,T:九十九島火口

国土地理院発行の2.5万分の1地形図r島原｣及びr雲

仙｣を使用

示した.T1点は,仁田峠へ通じる有料道路上に金属鋲

を打って測点としたもので,2月8目に造標した.この

時に設置した反射点はF1点である.

普賢岳を含めた雲仙地域は,雲仙天草国立公園に指定

されており,山頂まで緑豊た樹木に覆われている.樹木

の伐採や景観を損ねる建造物もむやみに作れたい.しか

し,火山活動に伴う変動を検出する狙いカミあるため,火

口から離れてしまっては意味がたい.光波測距は,視通

の確保たしに観測できたいので,これらは厳しい条件に

たる.

2月8～9日,普賢神社の南東約30mの露岩上によう

やく絶好のポイントを発見L,矩形の反射鏡2素子をモ

ルタルで直接露岩に取り付けF1点とした.この日の普

賢岳は,11月の噴火以来,山麓からも確認できるほどの

白煙を上げていた九十九島火口からの噴煙がほとんど止

って,異様た静けさがあった.反射鏡取り付け後から雲

が増えだして天候が急に悪化し,夕方には雨が降りだし

た.翌10日,11目も視界不良のため測定できず,2月12

日を迎えた.

快晴のこの日8時30分には仁田峠第二展望台に至り,

扇風岩付近より灰白色の噴煙を上げているのを確認す

る.有料道路上の光波測距観測点下1に到着し,さらに

詳しく観察したが,扇風岩付近に新しい火口ができたら

しいこと,3目前に取り付けたF1点付近は折からの北

西風の風下側で火山灰と噴煙のため観測不能と判断し,

火山灰採取等の作業に移った.

結局T1-F1間の距離が測定できたのは3月13日と

15日の2回のみであった.F1地点の反射鏡は,その後,

地獄跡火口から噴出した大量の火山灰や噴石によって埋

没したものと推定される.

連休明けの5月9日にF1に代る反射点を設置するた

め登山した.選点に際しては,樹木伐採の必要がたいこ

とはもちろんのこと,F1点の教訓から火山灰による埋

没や噴石による破壊を避けられること,活発た地獄跡火

口付近を中心とする地形の変動をよく捉えられることた

どについて考慮した.九州大学島原地震火山観測所の清

水洋氏からは,それまでの地獄跡火口からの噴石の最

大飛距離が約300mであるとの情報を得ていたので,地獄

跡火口から約400m離れたF2地点を選定した.ここは

東側にオｰバｰハングした溶岩の壁があり,西側にも急

崖がある凹地であり,付近の登山道からは全く見ること

ができたい.広くはたいが樹木のない平坦地であり,こ

の地点に三脚を立て,その上に反射鏡を取り付けた.反

射鏡は当初2素子を設置Lだがその後4素子に増やした.

三脚の各接地点は超速乾モルタルで岩石とよく接着する

ようにした.また,反射鏡の上方に木製の屋根を付け,

火山灰や雨滴が反射鏡に付着Lたいようにした(写真1).

5月22日には測定点下2を増設しT2-F2間の測距

も開始した.

4.測定結果と対応

F2地点に反射鏡を設置した翌日の5月10日から,T

写真1F2地点に設置した反射鏡｡

地質ニュｰス444号�
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写真2T1地点での光波測距作業.

1地点からの光波測距を開始した(写真2).この日は朝

8時32分から夕方6時43分まで18回にわたって繰り返し

て測距を行った.その結果は全て機器の測定誤差の範囲

内に取り,F2地点は変動していないものと判断して測

距を終えた.

次の測距は5月13日に行った.得られた結果は前回の

10目の測定値と比べて8cm短くたっていた.これは機

器の測定誤差をはるかに超える縮みである.この結果は

15日に,気象庁火山室に設置されている火山噴火予知連

絡会事務局にコメント抜きで送付された.翌16日朝には

13日夕方に比べて28cmの縮み,さらに同日夕方までに

4cmの縮みとその変化量が非常に大きい状態が続いて

いることが確かめられた(第2図).5月16目までの測距

結果は以下のようなコメント付きで気象庁火山室に送ら

れた.r変動の解釈として,①F2地点付近では南へ押

し出されるようた地殻変動が起きている.山頂部の極く

浅いところまで圧力源が上昇した,あるいはその圧力が

大きくたっている.②反射鏡が地震等の原因で移動L

丁1一戸2(5110-6126)
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溶岩ドｰム出現

だ.③F2地点の極く小範囲で地すべり等の変動が起こ

った.｣

この光波測距の異常た測定結果が得られていたとき

に,普賢岳直下でもう一つ別な事件が起きていた.すな

わち,5月13日未明から,それまでほとんど地震が起き

ていたかった山体直下で地震が群発したのである.5月

16目23時20分に雲仙岳測候所から発表された臨時火山情

報第22号には,群発地震が引き続いて発生していること

のほかにr地質調査所からの情報によると地殻の変動も

観測されるなど地下活動が活発た状態ですので,今後の

火山活動に注意して下さい｣と記されている.

T1-F2間の縮みの傾向は17日になっても変らず,

同日夕方には観測開始以来の総変化量が50㎝を超えた.

この測距結果および火口直下の群発地震活動だとの情報

から,気象庁は17日夕方に雲仙岳の火山活動に関する火

山噴火予知連絡会会長コメントを発表した.それには,

5月13日頃から観測され始めた現象から｢マグマが浅い

ところまで上昇していると推定され……溶岩流出等を

含め,今後の火山活動については警戒が必要｣と記され

ている.

5月20日は,朝から夕方まで測距を続けた.地質調査

所では,この日は最も多い4人が仕事に携わり,火口か

ら約2㎞離れたT1測点での観測と火口から約400m

離れたF2反射鏡点の確認,反射鏡増設の作業を行っ

た.反射鏡は何の損傷も受けておらず,また設置地点付

近には小規模た地すべり等の変動は起きていたいことが

確かめられた.この間,地震動,鳴動,噴気音,火山ガ

スの臭い等は一切感じなかった.しかLたがら,新聞報

道等によればこの日の朝,マグマはついに地表に顔を出

し始めていた.我六が溶岩流出を知ったのは,その日の

夜のテレビニュｰスによってであったが,この日の測距

デｰタがそれまでと違っていたことを話題

にしたのは,T1測点での測距を終了した

時だった.それまで一目に10cm以上あっ.

た縮み量カミ,目中の約9時間で2cmと小

10割301

1991年5月

第2図丁1-F2間の斜距離の変化､

1991年8月号

�㈰

6月

さくたっていたのである.これは変化のス

ピｰドが約半分に減ってLまったことを意

味する.そしてこの傾向は5月24日頃まで

続いた.

5月24日には初めて火砕流が発生したこ

とが確認された.これ以降,普賢岳付近は

視界不良日が続き,測距値が得られたのは

5月27日,6月4目一8目であった.6月に

入ってから本報告執筆時までの変化は,一

目当りわずか1mm程度の縮みとたった.

以上の光波測距結果から,5月13日頃か�
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らマグマは浅所に貫入して山体を押し広げて上昇し,20

日に地表に顔を出したこと,その後もしばらくは通路の

拡張を続けたカミ,5月末にはマグマの上昇に必要た通路

が確保され,山体の膨張がほとんど停止したことが推定

できる.

5.終りに

マグマが地下浅所まで上昇してくることを,山体の変

動を測定することによって噴火前に捉えることは,原理

的には単純たことであり,誰にでも考えられることであ

る.方法としては光波測距だけではたく,水準測量や便

斜計だとの機器が用いられ,既に技術的には確立されて

し･る.

今回,雲仙,普賢岳の光波測距結果が噴火予知にうま

く結びついたことにはいくつかの好条件カミあった･自然

現象としては,貫入してきたマグマの量,物性,上昇速

度だとが山体を適当量変位させる条件を満たしていたこ

とがある.そして光波測距の側線は,ちょうどその変化を

捉えられる位置に適当た時期に設置されたことである･

光波測距を用いた火山噴火の直前予知は,従来,地質

調査所では取り組またかった分野である.技術的には古

い手法でも,うまく適用すれば良い結果が得られるとい

う教訓を得た.

今回の仕事を通じて,雲仙岳測候所及び九州大学島原

地震火山観測所の地震のデｰタは大変参考になった.こ

の間,気象庁火山室からは多くの資料を提供して頂い

た.この観測の実施にあたっては,企画室をはじめとす

る地質調査所内の多くの方々にお世話になった.記して

謝意を表する.

注1)±(Nmm+Mppm)の測距精度の器械でDk血の測距

を行った場合,測定誤差は±(N+MD)血mで表わされる.
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地質標本館緊急特別展示

｢雲仙火山～1991年噴火と活動史｣

雲仙火山の活動は人命｡財産にまで被害を及ぼしてい

ます.地質標本館では一般の方六の関心の深さに対応す

るため,これまで地質調査所で蓄積Lた同火山に関する

研究試･資料と,今回の噴火の調査の内容とを合わせて

特別展示を行っています.展示内容は正確かつ速報性を

もたせるように心がけています.展示期問は1991年6月

7日から(火山活動の終息をめどとLて)当分の間です.

展示内容は雲仙岳噴火活動史;光波測距による山体変

化模式図;衛星画像,合成開口レｰダｰ図;雲イ山岳地質

図｡噴火模式図;噴火写真集,ビデオ(火砕流);雲仙

岳コンピュｰタグラフィックス;火山岩･火山灰標本だ

と.合わせて伊豆大島等火山関係の映画を随時上映して

います.

地質標本館1階ホｰルにて.(月～土曜日開館,ただし第

2,第4土曜目休館)間い合わせTe10298-54-3750.3751

写真地質標本館1階ホｰノレでの展示風景(左)と展示中の斗991年噴火の普賢岳溶岩ドｰムのデイサイト(右)
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