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わめて貴重な事例である。しかしながら噴火が長期間に

及んだこともあり本噴火の推移の全貌をまとめて論述し

た研究は少ない。ここでは大正噴火の推移の全体像を把

握するための第一歩として，噴火の目撃記録や写真から

読み取れる現象を時間順に並べて整理する。

2　作業内容

大正噴火の推移はOmori（1914，1916b），Koto（1916），

山口（1927），鹿児島県編（1927）など多くの文献に記録

されている。特に震災予防調査会の大森房吉による一連

の報告（Omori，1914，1916a，b，1920a，b，1922）は，内容

も多岐にわたり非常に貴重な文献である。しかしなが

ら，1年以上に及ぶ活動期間の中で各著者が現地で調査

を行った期間は限られており，著者自身の調査期間中の

1　はじめに

桜島火山の大正噴火（1914－1915年）は日本で20世紀

に起きた噴火の中で最大規模の噴火事例である。この噴

火は鹿児島市街の目前で起きたこともあり，詳細な目撃

記録や写真が多く残されている。大正噴火では大量の溶

岩が流出して桜島が大隈半島と陸続きになったことや，

噴火後に鹿児島湾の中央部を中心に沈降が起きたことな

どが知られている。最初期には東西の山腹で大規模な火

砕噴火があり，降下軽石や溶岩流がもたらされた。その

後，爆発的噴火が断続的に起こるようになり，同時期に

始まった溶岩の流出は長期間続いた。噴火でもたらされ

た噴出物の保存は良好で，噴火当時の記録も多いため，

大正噴火は安山岩質火山の噴火様式の実態を知る上でき
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成果を中心にまとめられたものが多い。噴火の開始に至

る過程と開始後約 1ヶ月半の期間の噴火推移に関する記

録は多いが（例えば，Koto，1916；Jaggar，1914，1924；山

科，1998，1999），本噴火の推移を俯瞰した文献は少なく，

特に活動後半の実態に不明な点が多い。ここでは各種文

献に記録された噴火現象の観察結果を抽出し，時間軸に

沿って日別に表にまとめた（表 1）。噴火は桜島の東西の

両山腹で起きたため，文献中の記述を西側山腹と東側山

腹とにわけて記した。記述内容はいずれも要点を簡潔に

記すように努めた。文献記録に表れた地名と大正噴火の

噴出物の分布を図 1に表す。図 1中の火口番号（1，2，3

……）は，表 1の東西山腹の各記入欄の記述の中で第 1，

2……火口と記した番号に対応する。日付が不明な記述

については日付欄にX日あるいは中旬などと記した。時

間表示には24時間制を用いた。表 1にまとめた文献の

記述内容のうち噴火様式あるいは噴出形態が読み取れる

ものについては，表中の噴火様式の欄に略号を記した。

略号の説明は表 1のキャプションを参照されたい。また，

いくつかの記述に関しては，本資料の著者によるコメン

トを表 1の備考欄あるいは東西山腹の各記入欄内に※の

記号に続けて記した。ここで扱った文献のうち，鹿児島

県編（1927）の第 1章第11節には，気象台の鹿児島測候

所の観測に基づいた噴火の経過日誌の内容が1914年 1

月11日から6月18日までについて掲載されている。当

時の鹿児島測候所は鹿児島市街地の北西方約 1kmの丘

の上に位置していた。噴火開始後約 2ヶ月間の日誌では，

正面に見える桜島の西側山腹を「前面」，山頂の向う側

の東側山腹を「背面」と呼び，どちらの山腹に由来する

現象か区別して記されている。日誌には測候所からの目

視観測による噴煙に関する記述が最も多いが，鳴動や空

振，降灰や硫黄臭など測候所の位置で観測された事項に

ついての記述も詳しく書かれている。空振や鳴動に関し

ては，1914年3月19日以降東西どちらの山腹に由来する

ものか区別がされなくなるが，3月上旬以降に西側山腹

の活動が静穏になったとみられることから（表 1），東

側山腹に由来すると考えられる。

写真による映像記録については，主にOmori（1916b），

Koto（1916）および鹿児島県立博物館編（1988）に収録

された図版を観察した。大森房吉らの調査時に撮影され

た写真の原版が現在国立科学博物館に保存されている。

ここではそれらの写真の観察も行い，表1では観察結果

の記述の後に博物館での整理番号を付した。これらの写

真のうち，Omori（1914，1916b）に掲載されていない写

真数点を写真 1に示す。また鹿児島県立博物館編（1988）

の写真集に未掲載で，現在同博物館に保管されている写

真も観察した。また噴火後に発行された絵葉書にも貴重

図 1  桜島火山大正噴火の噴出物の分布と文献に記された主要な地名の分布
   降下火砕堆積物の等層厚線（cm）は小林（1986）による。
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写真 1  桜島火山大正噴火当時の震災予防調査会による写真
    （1） 西側最上部第 1火口内部の様子。成層構造と柱状節理の発達する溶結火砕岩の断面

が見える。1915年4月30日撮影。「横山方面第 1大火孔」科博整理番号541－06。
    （2） 最上部火口付近から見下ろした西側山腹の堆積物の中流～下流域。手前には亀裂が

発達する火砕丘の斜面が，画面中央上にはブロック化する様子，画面中央上に溶岩

流の下流部，鹿児島湾をはさんで鹿児島市が画面上方に見える。1915年4月30日撮
影。「横山方面鎔岩ノ出口」科博整理番号541－04。
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3

写真 1  桜島火山大正噴火当時の震災予防調査会による写真
    （3） 咲

さっ

花
か

平
びら

から見た東側山腹の火口周辺と溶岩分布域。画面左上の白煙を上げるのが最

上部火口。1914年9～10月撮影。科博整理番号537－09。
    （4） 南岳？より東側山腹の瀬戸海峡方面を撮影。1915年4月24日撮影。原画コメント「南

立ヨリ鎔岩流瞰下ス」科博整理番号541－07。
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5

6

写真 1  （5）  東側山腹の最上部火口付近から見た鍋山の南方斜面。平滑な火砕丘斜面と鍋山の中
間付近で爆発的噴火が生じている。1914年4月中旬撮影。科博整理番号536－06。

    （6） 大隈半島牛根付近からみた瀬戸海峡。海峡を埋め立てた溶岩流が海水と接触し，盛
んに水蒸気を上げている。鍋山付近の火口と後方西側山腹から噴煙が上昇。1914年
4月撮影。科博整理番号536－07。

科博：国立科学博物館
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な写真があり，ここでは主に鹿児島史料保存センター大

武文庫の絵葉書コレクションから2004年 1月開催の「桜

島大正噴火の絵はがき展」に出展された絵葉書を観察し

た。発行所の明らかな絵葉書については表 1中に発行所

名を明記した。これらの写真について現地形との比較か

ら構図を検討した上で，読み取れる噴火現象や噴出物の

特徴などを表 1にできるだけ客観的に記載した。

3　記録から読み取れる噴火現象とその時間変化

表 1からは東西両山腹における噴火活動の時期や噴火

の強度，噴火様式などに関する多くの情報が得られる。

任意の日付の記録に着目すると，複数の文献の記述がほ

ぼ同様の内容であり，写真の観察結果も文献の記述内容

と調和的である場合が多い（例：1914年1月23日東側，

1月24日西側，および 3月22日東側）。従って表1の記

載は，大正噴火の推移を表していると考えて差し支えな

いとみられる。

最初期の噴火では噴火開始後70数時間にわたって時

間～分単位での詳しい記述がみられる。西側山腹で起

きた現象の記述が多いが，鹿児島市街の目前で起きた大

噴火であったためと考えられる。1914年1月12日の午前

10時過ぎの噴火開始直後から東西山腹で噴煙が著しく

上昇し，垂直な噴煙柱からは大量の火砕物が降下したこ

とが特徴的に読み取れる。また西側山腹では複数回にわ

たって火砕流が流下した。東西山腹とも12日あるいは

13日に流出を始めた溶岩流が15日から16日にかけて海

へ流入した。東側山腹の溶岩流は徐々に瀬戸海峡を埋め

立て，1月末から2月初めに大隈半島に接岸した。爆発

的噴火に関しては，1月中旬から下旬にかけて東西山腹

とも旺盛で，頻繁に黒色噴煙を数1000mの高度まで上

昇させて降灰をもたらし，鹿児島市街でも鳴動や空振を

感じることが多かった。西側山腹の爆発的噴火は2月上

旬に特に活発で，毎時数回爆発があったが，それ以降発

生頻度や規模が衰退していったことがKoto（1916）や 鹿

児島県編（1927）から読み取れる。西側山腹では3月上

旬に時々白煙を上げる活動を行ったのを最後に活動が終

息したとみられる。以上の結果は，西側の噴火活動が東

側に比べて短期間で終了した事実を反映している。西側

山腹に流出した溶岩流の体積は東側の約 4分の 1である

（石原・他，1981）。東側山腹では2月中強大な爆発的噴

火が頻繁に起きたが，測候所では数回以内の鳴動を観測

するのみの日もあった。3月初めにはやや強い噴火が続

き，下旬には鍋山周辺の火口で溶岩が溢流しているのが

確認された（山口，1927）。2月から3月中旬頃までの期間

は，東側山腹で爆発的噴火が活発な時期と不活発な時期

が数日間隔で繰り返されているようにもみえる。その後

3月中旬から4月初めは比較的強い噴火が多かったよう

である。3月中旬以降は西側山腹に関する記述はほとん

どみられなくなる。鹿児島測候所の日誌は，雲により桜

島が目視できない場合においても，鳴動の頻発や降灰な

ど噴火を示唆する情報に富み，6月中旬頃まで東側で爆

発的噴火が断続的に起きていたことが読み取れる。4月

から6月上旬までの間は，時々激しい爆発的噴火がある

ものの，だんだんと活動が不活発となり，5月中旬から

は数日間静穏になる場合もみられる。6月中旬には強大

な噴火が続いたことから，「近来にない盛況で，活動の

再来か」と記されている（鹿児島県編，1927）。鹿児島県

編（1927）に掲載された日誌記録は6月中旬までの分で

あり，その後は9月中旬まで記録がほとんどみられない。

これは，この時期に調査を実施した研究者が少なかった

ためとみられる。ただし，山口（1968）は7月上旬に海

上から灼熱の溶岩が海へ流入する様子を目撃しており，

噴火活動の継続を示している。9月下旬以降は大森房吉

が調査を実施した時期の記録が主となる。調査は1914

年9月下旬，1915年4月，5月，および9月に行われ，そ

れぞれの間は記録の空白期となる。1914年9月下旬の調

査では東側山腹において爆発的噴火が断続的に起きてい

たことが記録されている（Omori，1916b）。10月下旬か

ら1915年1月上旬までの期間は，桜島南部の古里におい

て微動や爆発音が観測されている（Omori，1920b）。そ

の後の観測の終了により詳細は不明であるが，以上の記

録からは少なくとも1915年初めまで断続的に噴火が続

いていたものとみられる。1915年の春には爆発音を伴わ

ない爆発が時々起きていた （Omori，1916b）。この時期

には，ほとんど前進はしないものの，赤熱の溶岩が観察

されている。1915年9月の測量結果からは，1915年の夏

あるいは初秋頃まで東側山腹で溶岩流の流動が継続して

いたようである。

以上をまとめると，大正噴火は噴火様式の違いから3

つのステージにわけられる。各ステージは連続的に変化

したようである。ステージ 1は活動最初期の1914年1月

12日午前10時すぎに始まった火砕噴火で，西側山腹で

は30数時間継続した。東側山腹の火砕噴火は記録が少

なく継続期間が明確でないが，西側よりは早く終了した

ようである。ステージ 1では東西山腹ともに10km以上

の高度まで（山科，1999）プリニー式噴煙柱が立ち昇って

降下軽石をもたらすとともに，噴煙柱の根元では大量の

火砕物降下があった。小規模な火砕流も複数回流下し

た。ステージ 2では東西山腹とも数週間にわたって複数

の火口で頻繁に爆発的噴火が起こり，溶岩が溢流した。
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50．（文献 7）

山口鎌次 （1975）：桜島火山の研究．日本地学教育学会，
p.128．（文献 8）

山科健一郎 （1998）：資料からみた1914年桜島大正噴火の開
始と噴火に先立つ過程．火山，43（5），385－401．（文献
12）

山科健一郎 （1999）：桜島火山1914年噴火の噴煙高度－目撃
資料の検討．火山，44（2），71－82．（文献13）

規模の大きい爆発的噴火では数千メートルまで噴煙が上

昇し，多量の降灰をもたらした。1914年 2月からのス

テージ 3の活動は東側山腹を主とするようになった。ス

テージ 3では穏やかな溶岩溢流が主であり，爆発的噴火

が断続したがその頻度は時間とともに低くなった。ス

テージ 3の継続期間は不明であるが，1年以上あるいは

最長で1915年秋まで溶岩の供給が続いた可能性がある。

以上の記録解析から明らかとなった噴火推移や考えられ

る噴火様式の実態の詳細については，別途報告する（安

井・ほか，投稿中）。

謝辞　

国立科学博物館の大迫正弘氏には大正噴火の写真の観察に

際して大変お世話になりました。鹿児島県立博物館の桑水流

淳二氏には大正噴火の写真からの情報掲載の便宜をはかって

いただきました。日本大学文理学部非常勤講師の竹本弘幸博

士とNPO法人桜島ミュージアムの福島大輔博士には当時の
写真や絵葉書についてご教示いただきました。日本大学文理

学部地球システム科学科の大野希一博士には適切な査読コメ

ントをいただきました。以上の方々に深く感謝いたします。
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表
 1

  
桜
島
火
山
大
正
噴
火
の
日
別
記
録
と
写
真
映
像
か
ら
読
み
取
れ
る
現
象

 
 

 
表
中
の
括
弧
内
の
数
字
（

x）
は
以
下
の
文
献
番
号
に
対
応
す
る
。
各
文
献
の
出
典
は
引
用
文
献
を
参
照
。

 
 

 
文
献
番
号

 
1：

O
m

or
i （

Pa
rt

-I
：
19
14
，

II
：
19
16

a，
II

I：
19
16

b，
IV
：
19
20

a，
V：

19
20

b，
an

d 
V

I：
19
22
），

 2
：

K
ot

o （
19
16
），

3：
鹿
児
島
県
編
（

19
27
），

4：
Ja

gg
ar

 （
19
14
），

5：
Ja

gg
ar（

19
24
），

 
 

 
 

 
 

 
 
6：
山
口
（

19
27
），

7：
山
口
（

19
68
），

8：
山
口
（

19
75
），

9：
石
原
・
他

 （
19
85
），

10
：
小
林

 （
19
86
） 
，
11
：
鹿
児
島
県
立
博
物
館
（

19
88
），

12
：
山
科
（

19
98
），

13
：
山
科
（

19
99
），

 
 

 
 

 
 

 
 
14
：
金
井
（

19
14
）。

 
 

 
噴
火
様
式
の
凡
例

 
 

 
 

 
PL

IN
IA

N
：

 プ
リ
ニ
ー
式
噴
火
，

PF
L：
火
砕
流
，

LF
T

N
：
溶
岩
噴
泉
， 

LA
VA
：
溶
岩
流
，　

E
X

P：
黒
煙
を
数
千

m
ま
で
噴
き
上
げ
る
爆
発
的
噴
火
。
爆
発
音
や
空
振
，
鳴
動
が
観
測
さ
れ
る
場
合
が
多
い
。

 
 

 
噴
火
当
時
の
研
究
者
の
調
査
期
間

 
 

 
 

 
大
森
　
房
吉
：

 1
91
4年

1月
16
日
～

26
日
，
4月

7日
～

20
日
，
9月

21
日
～

26
日
，
19
15
年

4月
18
日
～
不
明
，
5月

4日
～

22
日
，
9月

22
日
～

10
月

2日
，
19
16
年

10
月
，
19
18
年

5月
 

 
 

 
 
小
藤
文
次
郎
：

 1
91
4年

1月
15
日
～

21
日
，
5月
頃
，
19
15
年

4月
18
～

5月
7日

 
 

 
 

 
山
口
　
鎌
次
：

 1
91
4年

3月
，
5月
，
7月
ほ
か
多
数
？

 
 

 
 

 
T

.J
ag

ga
r  

 : 
19
14
年

2月
9
～

20
日

桜
島
火
山
・
大
正
噴
火
の
記
録

西
　
側
　
山
　
腹

東
　
側
　
山
　
腹

年
月

日
付

時
刻

経
過
時
間

文
献
の
記
述

  （
　
）：

文
献
番
号

写
真
の
観
察
結
果

噴
火
様
式

文
献
の
記
述

  （
　
）：

文
献
番
号
　

写
真
の
観
察
結
果

噴
火
様
式

備
　
考

19
14

JA
N

9
16
時
以
後
，
桜
島
島
内
で
有
感
地
震
が
何
度
も
あ
っ
た
ら
し
い
（

12
），
北
岳
の
西
側
斜
面
で
落
石
（

2 －
p.
58
）．

　

10
10
日
以
来
，
地
震
，
鳴
轟
，
崩
壊
等
の
奇
現
象
が
あ
っ
た
．
鍋
山
方
面
で
は

10
日
以
来
地
震
が
頻
発
し
て
人
々
は
不
安
な
状
態
が
続
い
た
（

3 －
p.
53
）．

11
鹿
児
島
市
街
で
も
地
震
が
頻
発
．
桜
島
で
は
山
体
斜
面
の
崩
落
が
繰
返
さ
れ
た
（

12
），

3時
11
分
無
感
の
微
震
有
．
午
後
地
震
が
頻
発
．
12
日
の

10
時
ま
で
に
合
計

40
0
回
に
及
ぶ
．
多
く
は
微
震
で
あ
っ
た
が
弱
震
以

上
は

33
回
あ
っ
た
．
震
動
は
主
に
水
平
動
で
上
下
動
は
き
わ
め
て
軽
微
で
あ
っ
た
（

3
）．

12

 8
－

9時

8
時
御
岳
の
西
側
で
雲
霧
状
の
白
煙
上
が

る
（

3
），
山
頂
火
口
か
ら
白
煙
（

9
）．

有
村
で
井
戸
か
ら
水
が
噴
出
す
る
（

2 －
p.
67
），
桜
島
北
麓
で
も
湧
水
増
大
（

11
），

8
時

30
分
有
村
付
近
一
帯
の
海
岸
で
温
湯

冷
泉
湧
出
し
て
溢
れ
る
．
有
村
温
泉
浴
槽

に
は
臭
気
あ
る
泥
水
が
噴
出

.地
盤
の
亀

裂
各
所
（

3 －
p.
53
）．

9：
10

山
頂
火
口
（
南
岳
）
か
ら
，
5
分
後
に
湯
の

平
近
く
か
ら
白
煙
が
上
が
る
（

2
）．

9：
58

9
時

56
分
よ
り
， 
火
山
灰
， 
礫
， 
砂
，
弾

を
交
え
た
黒
色
の
噴
気
は
渦
巻
き
立
っ

て
，
大
小
岩
石
は
白
い
光
芒
を
引
い
て

愛
宕
丘
か
ら
西
方
と
北
方
赤
水
，
横
山

等
の
山
麓
に
落
下
し
爆
発
す
る
様
名
状

で
き
な
い
．
海
中
に
入
る
も
の
は
白
烟

を
上
げ
る
（

14
）．

噴
火
開
始
（

13
），
第

1
火
口
か
ら
最
初

の
噴
出
， 
爆
発
音
は
な
し
（

1
－
Ⅲ
－

p.
20

8
）．

10
：
05

0：
00

引
の
平
の
北
側
の
谷
海
抜

40
0

m
の
地
点

か
ら
噴
煙
（

9
），

10
時

10
分
谷
の
基
底
よ

り
火
光
が
射
出
，
声
響
が
起
こ
る
（

3
）．

PL
IN

IA
N

西
側
の

5 －
10
分
後
，
鍋
山
付
近
か
ら
噴

煙
（

9
），
（
西
側
で
）
声
響
が
起
こ
る
と

同
時
に
南
岳
の
背
面
に
も
大
黒
煙
が
昇

騰
（

3
）．

PL
IN

IA
N

8
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桜島火山大正噴火の記録

JA
N

12

10
：
15

時
々
勢
い
凄
ま
し
く
，
噴
煙
は
ま
す
ま

す
盛
ん
に
轟
声
を
あ
げ
た
（

3 －
p.
53
）．

10
時

15
分
鍋
山
の
南
肩

40
0

m
よ
り
噴

火
．
西
側
よ
り
幅
の
広
い
黒
煙
が
濛
々
と

噴
出
，
遠
雷
の
よ
う
に
轟
く
鳴
響
と
と
も

に
猛
烈
な
爆
発
．
天
空
高
く
吹
き
上
げ
ら

れ
た
熱
岩
砂
礫
は
火
煙
を
曳
い
て
縦
横

に
飛
散
落
下
し
た
．
熱
岩
砂
礫
が
海
上
に

墜
落
し
て
水
煙
を
高
く
打
ち
上
げ
る
等
，

西
側
に
比
べ
猛
烈
を
極
め
た
（

3
－

p.
53
）．

鹿
児
島
市
か
ら
撮
影
．
東
側
の
噴
煙

は
認
め
ら
れ
な
い
（
県
博

N
o.
47
，
田

島
写
真
館
）．

PL
IN

IA
N

10
時

20
分
頃

東
西

11
50

m
の
長
さ
に
わ
た
る
垂
直
な

噴
煙
柱
が

50
00

m
以
上
の
高
度
ま
で
上

昇
（

1 －
Ⅲ
－

p.
20
9
）．

東
西
の
第

1
火
口
付
近
か
ら
垂
直
噴

煙
（

1 －
Ⅲ
－

Fi
g.
6
）．

PL
IN

IA
N

Fi
g.
6
の
写
真
か
ら
は
東
側
で
は
こ
の
時

点
で
ま
だ
単
一
の
火
口
か
ら
の
噴
火
で

あ
り
，
噴
煙
の
高
さ
は
約

11
30

m
（

1
－

Ⅲ
－

p.
20
9
）．

10
時

20
－

25
分
頃
，
垂
水
か
ら
撮
影
．

東
西
の
第

1
火
口
付
近
か
ら
垂
直
噴

煙
．
こ
の
時
点
で
は
西
側
に
比
べ
上

昇
高
度
が
か
な
り
低
い
．
鍋
山
の
辺

り
で
は
噴
煙
が
上
昇
し
て
い
な
い
（

1
－
Ⅲ
－

Fi
g.
6
）．

10
：
30 ～

11
：
00

10
時

30
分
頃
か
ら
さ
か
ん
に
巨
大
な
岩

石
が
暗
褐
色
の
光
茫
を
曳
い
て
渦
巻
き
昇

る
黒
烟
の
間
噴
出
飛
散
し
そ
の
状
況
は
壮

絶
を
極
め
た
（

3）
．
噴
火
開
始

20
分
後
，

Fi
g.
6に
よ
る
と
噴
煙
柱
高
度
は
す
で
に

50
00

m
以
上
．
東
西
と
も
に
噴
煙
は
北
東

か
ら
東
北
東
へ
流
さ
れ
る
（

1
－
Ⅲ
－

p.
20
9）
，
プ
リ
ニ
ー
式
大
噴
煙
（
高
度

80
00

m
以
上
）
と
そ
の
崩
壊
に
伴
う
小
規

模
火
砕
流
．
同
様
の
状
態
が

1日
以
上
継

続
．
家
屋
の
火
事
が
な
い
こ
と
か
ら
火
砕

流
の
到
達
は
火
口
か
ら

3k
m
以
内
（

10
）．

PL
IN

IA
N
， 

PF
L

PL
IN

IA
N

10
：
40

割
れ
目
火
口
が
西
に
む
か
っ
て
増
え
る

（
2
）．

10
時

45
－

50
分
頃
，
垂
水
か
ら
撮
影
．

東
西
と
も
垂
直
噴
煙
が
盛
大
（

1 －
Ⅲ

－
Fi

g.
7
）．

Fi
g.
7
の
写
真
か
ら
は
東
側
の
噴
煙
柱
の

幅
は
東
西
約

13
00

m（
1 －
Ⅲ
－

p.
20
9
）．

10
時

45
－

50
分
頃
，
垂
水
か
ら
撮
影
．

東
西
と
も
垂
直
噴
煙
が
盛
大
．
鍋
山

付
近
で
も
噴
煙
？
（

1 －
Ⅲ
－

Fi
g.
7）
．

PL
IN

IA
N

11
時
頃

1

厚
い
黒
雲
が
恐
ろ
し
い
爆
発
音
と
灼
熱
の

石
の
放
出
物
と
ス
パ
ー
ク
ス
と
同
時
に
放

出
さ
れ
，1
3時
ま
で
継
続（

2 －
p.
68
），
噴

煙
柱
の
中
で

“ d
en

se
 e

ru
pt

iv
e 

sm
ok

es
”

が
垂
直
に
上
昇
．
火
口
群
か
ら
多
量
の

熱
い
溶
岩
片
が
ガ
ス
と
蒸
気
の
白
い
尾

を
引
き
な
が
ら
放
出
さ
れ
る
（

1
－
Ⅲ
－

p.
21

0
）．
濛
々
と
し
た
黒
煙
が
高
く
昇

り
，
11
時

10
分
頃
か
ら
降
灰
が
降
る
の

が
見
え
る
（

3
－

p.
53
）．

鹿
児
島
城
山
公
園
よ
り
撮
影
．
垂
直

で
巨
大
な
噴
煙
柱
が
上
昇
す
る
．
噴

煙
柱
は
第

1
火
口
か
ら
西
方
に
か
け

て
1

km
ぐ
ら
い
の
幅
を
も
つ
．
噴
煙

柱
の
途
中
か
ら
お
び
た
だ
し
い
数
の

火
砕
物
降
下
（

1 －
Ⅲ
－

Fi
g.
8
）．

LF
T

N

11
時
頃
か
ら
黒
神
方
面
で
焼
失
す
る
家

屋
が
で
た
（

3 －
p.
53
）．

※
降
下
火
砕
物
に
よ
る
火
災

鹿
児
島
城
山
公
園
よ
り
撮
影
．
山
頂

の
向
こ
う
に
垂
直
な
噴
煙
柱
が
上
昇

す
る
の
が
認
め
ら
れ
る
（

1
－
Ⅲ
－

Fi
g.
8
）．

PL
IN

IA
N

9
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JA
N

12

11
：
30

大
量
の
灼
熱
の
石
が
激
し
い
夕
立
の
よ

う
に
火
口
か
ら

3 －
3.
5k

m
の
海
ま
で
降

り
注
い
だ
（

2
）．

11
時

30
分
頃
よ
り
渦

巻
き
昇
る
黒
煙
の
間
か
ら
盛
ん
に
巨
大

な
岩
石
（
～

9m
）
が
暗
褐
色
の
光
芒
を

曳
い
て
噴
出
落
下
す
る
の
が
見
え
る
．

そ
の
噴
出
飛
散
の
状
況
は
甚
だ
猛
烈
を

極
め
る
．
黒
煙
の
中
に
は
無
数
の
電
光

が
縦
横
に
閃
き
渡
り
凄
絶
を
極
め
る
．

戸
障
子
が
空
震
で
鳴
響
を
始
め
る
（

3 －
p.
53
）．

LF
T

N

正
午
頃
，
瀬
戸
部
落
が
焼
滅
（

3
－

p.
53
）．
※
降
下
火
砕
物
に
よ
る
火
災

14
：
00

4

正
午
よ
り
地
震
は
減
る
が
空
振
と
う
な

り
が
続
き
，
ど
ち
ら
も
頻
度
と
強
度
を

増
し
て
い
っ
た
（

2
－

p.
66
）．
濛
々
と

し
た
黒
煙
白
煙
が
全
山
を
包
む
．
鳴
轟

次
第
に
強
烈
と
な
る
（

3
）．

有
村
と
脇
で
火
災
，
鍋
山
周
辺
は
黒
い
煙

に
包
ま
れ
る
．
鍋
山
で
溶
岩
流
流
出
開
始

ら
し
い
（

1 －
Ⅲ
－

p.
21
0）
．
13
－

14
時

の
間
有
村
温
泉
場
も
す
べ
て
炎
火
の
厄

に
あ
っ
た
．
い
ず
れ
も
茅
屋
だ
っ
た
た
め

高
熱
の
焼
石
降
下
に
よ
り
発
火
し
た
．
脇

部
落
も
前
後
し
て
灰
と
化
し
た
（

3
－

p.
53
）．
※
降
下
火
砕
物
に
よ
る
火
災

LA
VA
？

東
側
：
有
村
は

第
1
火
口
か
ら

約
2k

m
の
距
離
．

15
：
30
頃

5.
5

鹿
児
島
市
で
爆
発
音
き
こ
え
る
（

1 －
Ⅲ

－
p.
20
9
）．
初
め
て
爆
声
が
起
こ
り
，

数
百
の
砲
弾
が
一
時
に
天
空
に
破
裂
す

る
よ
う
だ
っ
た
．
戸
障
子
や
ガ
ラ
ス
窓

は
ガ
チ
ャ
ガ
チ
ャ
と
鳴
響
を
発
す
る
か

壊
れ
，
人
々
は
戦
慄
呆
然
と
な
っ
た

（
3
），
爆
発
音
を
伴
う
激
し
い
噴
火
に
移

行
（
最
高
高
度

80
00

m
）（

9
）．

15
時
頃
か
ら
時
間
と
と
も
に
噴
火
爆
発

の
度
が
し
だ
い
に
強
烈
と
な
っ
た
（

3
－

p.
53
）．

16
時
頃

6
燃
え
る
溶
岩
片
が
海
に
お
ち
て
し
ぶ
き

が
上
が
る
（

1 －
Ⅲ
－

p.
21
0
）
※
場
所
の

記
載
な
し
．

　

18
：
29

M
7.
1
の
地
震
発
生

.地
震
の
前
に
流
動

性
に
富
む
溶
岩
が
既
に
湯
の
平
火
口
か

ら
ゆ
っ
く
り
と
這
い
下
り
始
め
て
い
た

（
2 －

p.
67
）
※
湯
の
平
火
口
は
第

2火
口

と
み
ら
れ
る
，
烈
震
と
同
時
に
火
影
拡

大
，
鳴
轟
強
大
（

3
）．

LA
VA

18
：
30

8.
5

横
山
と
小
池
の
家
屋
焼
失
（

1
－
Ⅲ
－

p.
21
4
），

20
時
よ
り
爆
声
次
第
に
募
る

（
3
）．

PF
L

12
か

13
日
の
夜
，
第

6
か

7
火
口
か
ら

溶
岩
流
出
．
鍋
山
東
方
の
南
北
方
向
の
谷

に
沿
っ
て
流
下
．（

1 －
Ⅲ
－

p.
25
2
）．

LA
VA

19
：
30

鹿
児
島
市
沿
岸
に
小
規
模
な
津
波

（
11
）．

10
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22
：
30 ～

22
：
40

12
.4

最
盛
期
（
噴
煙
柱
高
度

1万
m
以
上
と
推

定
）（

1 －
Ⅲ
－

p.
20
9
）．

小
浜
で
焼
石
に
よ
り
森
林
火
災
（

1
－

Ⅲ
）．
※
小
浜
は
第

1
火
口
の
南
東

4.
7

km

13

1時
頃

噴
火
が
最
高
潮
（

11
），
最
も
旺
盛
を
極

め
る
（

3
）．

8
22

最
盛
期
終
了
（

1
－
Ⅲ
－

p.
20
9
）．

7
時

半
頃
か
ら
灰
に
包
ま
れ
て
（
山
が
）
見
え

な
い
．
加
え
て
爆
音
さ
ら
に
烈
し
く
，

一
層
淒
壮
の
念
を
深
く
す
る
（

14
）．

10
時
頃

24

最
初
の
溶
岩
流
は

12
日
の

20
時

15
分
か

ら
13
日
の

8
時

30
分
の
間
に
流
れ
始
め

た
と
い
う
人
も
い
る
．
13
日

10
時

33
分

の
写
真
で
は
す
で
に
海
岸
に
接
近
し
て

い
る
（

2 －
p.
67
）．

袴
腰
後
方
で
噴
煙
が
盛
ん
．
溶
岩
の

末
端
崖
が
見
え
る
（

2
－

pl
－

V
， 

Fi
g.
3
）．

LA
VA

目
撃
談
に
よ
る
と
，
第

6
か

7
火
口
か
ら

瀬
戸
方
面
へ
流
下
し
た
溶
岩
は

10
時
ま

で
す
で
に
海
に
到
達
し
て
い
た
と
み
ら

れ
る
．
こ
れ
が
正
し
い
と
す
る
と
，
第

1
か

2
火
口
か
ら
有
村
の
海
岸
ま
で

2.
3k

m
を
平
均
時
速

11
0m
で
流
下
し
た
と
見
積

も
ら
れ
る

 （
1 －
Ⅲ
－

p.
21
0，

 p
.2
53
）．

LA
VA

終
日

鳴
動
は

6時
頃
軽
減
す
る
が
，
日
中
は
間

断
な
く
続
く
（

3
），
爆
発
的
噴
火
が
継

続
（

9
）．

E
X

P

午
後

30

や
や
勢
い
が
衰
え
る
（

10
）
日
中
以
後
は

爆
発
的
な
性
質
が
か
な
り
下
が
り
，
80
00

－
10
00
0

m
ま
で
の
高
度
は
時
間
的
に
限

ら
れ
て
い
た
ら
し
い
（

13
），

17
時
頃
島

影
が
初
め
て
現
れ
る
（

3
）．

15
時
前
後

山
姿
が
認
め
ら
れ
る
．
最
も
活
動
の
激

烈
な
の
は

12
日
午
前

10
時
か
ら

13
日

16
時
頃
と
み
ら
れ
る
．
軽
石
降
下
が
終

わ
り
，
16
時
か

17
時
か
ら
溶
岩
を
流
出

し
始
め
る
（

14
）．

20
：
14

34

最
大
規
模
の
噴
火
（
火
砕
流
）（

9）
火
粉

山
頂
よ
り
山
麓
に
連
り
，
盛
ん
に
溶
岩
を

流
出
す
る
．
鳴
動
轟
々
爆
声
を
連
発
し
，

黒
煙
東
方
に
，
閃
電
縦
横
に
放
射
し
，
北

岸
で
火
災
起
こ
る
（

3）
．

PF
L

夕
方
溶
岩
を
初
め
て
噴
出
，
そ
の
吐
出
は

急
激
で
あ
っ
た
が
数
日
に
し
て
止
ん
だ
．

流
下
は

2月
上
旬
ま
で
続
い
た
（

6
）．

LA
VA

20
：
14 ～

20
：
30

全
山
真
赤
．
赤
生
原
な
ど
山
麓
の
村
落

全
焼
（

10
）．

20
時

30
分
爆
声
止
む
．
鳴

動
が
断
続
す
る
よ
う
に
な
り
，
戸
障
子

の
振
鳴
が
ほ
と
ん
ど
止
む
（

3
）．

PF
L

夜

第
1
火
口
の
北
北
西

4
km
の
距
離
の
武

と
藤
野
で
数
軒
が
焼
失
（

1
－
Ⅲ
－

p.
21
5
）．

PF
L

20
時
頃

36
溶
岩
流
流
出
が
目
撃
さ
れ
る
（

1 －
Ⅲ
）．

LA
VA

東
西
山
腹
か
ら
溶
岩
流
が
溢
流
（

8
）．

LA
VA

爆
発
音
は
弱
ま
り
，
鳴
動
が
断
続
（

9
）．

13
夜

ま
で

第
1
－

3
火
口
が
活
動
．
第

2
火
口
は
溶

岩
流
を
出
し
た
最
大
の
火
口
（

9
）．

11
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14

7
時
以
降

45

2
時
よ
り

4
時
頃
ま
で
降
雨
あ
り
．
噴
烟

の
力
が
漸
次
衰
え
る
（

14
）．

1
時
以
後
噴
煙
は
な
お
盛
ん
だ
が
鳴
動

は
．
7
時
溶
岩
の
噴
気
爆
発
盛
ん
．
前
夜

流
下
し
た
溶
岩
は
袴
腰
ま
で
約

50
0

m
の

距
離
で
，
幅
約

2k
m
，
厚
さ

6
－

10
m
．

袴
腰
か
ら
沖
小
島
付
近
の
海
上
は
一
面

軽
石
に
充
ち
る
が
正
午
頃
ま
で
に
南
方

へ
流
出
（

3
），
溶
岩
流
は
袴
腰
の
背
面

約
60
0

m
に
到
達
．
溶
岩
流
の
流
速
が
激

減
．
前
日

20
時
か
ら

7時
ま
で

24
5

m
/h

が
，
7
時
か
ら

18
日
正
午
ま
で

11
m

/h
，

そ
の
後

25
日
正
午
ま
で
に

2.
4

m
/h
に

な
っ
た
（

1 －
Ⅲ
－

p.
23
4
）．

鹿
児
島
市
城
山
か
ら
見
た
西
側
斜
面
．

山
上

15
00

m
ほ
ど
の
噴
煙
．
溶
岩
流

上
に
噴
煙
が
見
え
る
（

11
－

N
o.
18
）．

城
山
公
園
か
ら
の
写
真
．
15
00

m
位

の
噴
煙
．
袴
腰
後
方
に
溶
岩
？
そ
の

上
に
も
噴
煙
（
県
博

N
o.
60
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

 
鹿
児
島
市
城
山
か
ら
撮
影
．
東
側
の

噴
煙
が
見
え
る
（

11
－

N
o.
18
）．
海

に
流
入
す
る
溶
岩
．
水
蒸
気
上
昇
が

顕
著
．
垂
水
よ
り
北
村
氏
撮
影
（
県

博
N

o.
82
）．

E
X

P

10
：
30

以
降

48

25
00
－

30
00

m
の
噴
煙
を
伴
う
小
規
模

火
砕
流
の
繰
り
返
し
（

10
）．

17
時
頃
か

ら
溶
岩
の
噴
気
衰
え
る
．
横
山
の
真
東

海
抜
約

20
0

m
の
火
口
の
活
動
が
夜
間
著

し
い
が
，
日
中
に
比
べ
衰
退
（

3
）．

※
第

6火
口
？

17
時
鹿
児
島
市
城
山
よ
り
山
口
鎌
次

撮
影
．
10
00

m
位
の
噴
煙
．
山
口

（
19
67
）
立
正
女
子
大
紀
要
第
２
図
．

PF
L 

&
 E

X
P

正
午
，
東
側
に
つ
い
て
の
情
報
な
し
（

2
－

p.
75
）．

17
時
城
山
よ
り
山
口
鎌
次
撮
影
．
東

側
か
ら
も
噴
煙
？
山
口
（

19
67
）
立

正
女
子
大
紀
要
第
２
図
．

LA
VA

14
以
降

下
位
の
火
口
（
第

3
－

5
火
口
）
が
活
動

（
9
）．

E
X

P
？

15

10
：
30

72

溶
岩
の
先
端
が
袴
腰
の
南
の
海
岸
の
後

方
10
0

m
に
到
達
（

1
）．
大
溶
岩
は
徐
々

に
流
下
し
て
海
岸
に
接
近
し
つ
つ
あ
る

（
3
）．

11
時
地
質
学
者
で
最
初
に
小
藤
文

次
郎
が
現
地
に
到
着
（

2 －
p.
76
）．

赤
水
海
岸
ま
で

20
0

m
ま
で
に
溶
岩

が
迫
る
（

2
－

p.
l V

I －
1
）

.溶
岩
の

上
に
噴
煙
有
（
絵
葉
書
）．

LA
VA

有
村
と
脇
で
溶
岩
が
海
に
流
入
（

1
－

Ⅲ
）．

カ
リ
フ
ラ
ワ
ー
状
の
噴
煙
が
数

10
00

m
？
ま
で
上
昇
（

2
－

pl
－

V
I

－
1
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

10
：
45 ～

14
：
30

火
砕
流
が
数
回
発
生
．
愛
宕
山
方
面
に

13
時

30
分
頃
と

14
時

15
分
頃
の
２
回

黒
煙
が
押
し
寄
せ
，
海
ま
で
到
達
（

10
）．

10
時

45
分
愛
宕
山
上
よ
り
黒
煙
高
騰
，

11
時
よ
り
鳴
動
は
甚
だ
大
き
く
な
る

.1
4

時
10
分
大
噴
煙
（

3
），
遠
雷
の
よ
う
な

音
に
続
く
爆
発
音
が
終
日
頻
繁
に
起
き

た
．
午
前
中
に
粘
性
の
高
い
溶
岩
が
火

口
か
ら

3
km
の
距
離
の
平
ら
な
海
岸
部

ま
で
到
達
し
た
（

2 －
p.
75
）．

15
日
午
後
，
湯
の
平
下
方
～
袴
腰
東

方
で
割
れ
目
噴
火
？
（
県
博

N
o.
61
）．

武
よ
り
横
山
を
見
る
．
10
00

m
以
下

の
噴
煙
，
冒
険
決
死
隊
撮
影
（
絵
葉

書
）．

PF
L

3
時
活
発
に
な
る
．
第

2
と

3
火
口
が
最

も
活
発

.溶
岩
が
第

4
火
口
を
満
た
し
，
2

つ
の
流
れ
と
な
っ
て
流
下
．
西
の
流
れ
は

有
村
と
脇
を
埋
め
，
東
は
瀬
戸
を
埋
め

た
．
海
岸
か
ら

10
m
ま
で
に
な
っ
た
．

西
側
の
溶
岩
よ
り
流
速
が
大
き
い
と
思

わ
れ
る
（

2 －
p.
77
）．

冒
険
決
死
隊
に
よ
る
（
南
岳
？
）
九
合

目
か
ら
見
下
ろ
し
た
写
真
．
東
桜
島

有
村
及
び
鍋
山
大
噴
火
口
の
爆
発
の

光
景
．
黒
っ
ぽ
い
カ
リ
フ
ラ
ワ
ー
状

噴
煙
（
絵
葉
書
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

12



─      ─87 （      ）

桜島火山大正噴火の記録

JA
N

15
夕
方 ～
夜

溶
岩
が
海
に
到
達
．
爆
発
は
か
な
り
衰

え
る
．
溶
岩
の
勢
い
も
衰
え
る
（

4
－

p.
13
1
），

17
時

15
分
鳴
動
一
時
止
む
，

夜
に
入
り
山
麓
溶
岩
上
で
爆
発
盛
ん
．
22

時
噴
火
が
大
い
に
衰
え
る
．
22
時

30
分

７
個
の
噴
火
口
一
列
に
連
直
し
て
轟
々

た
る
音
響
強
し
（

3
），
夜
湯
の
平
火
口

か
ら
の
溶
岩
流
は
暗
い
赤
色
の
帯
と

な
っ
て
見
え
た
．
同
火
口
は
定
期
的
に

暗
い
煙
と
赤
熱
の
破
片
を
放
出
し
た
．

下
方
の
火
口
は
赤
熱
す
る
巨
大
な
溶
鉱

炉
の
よ
う
だ
っ
た
．
嵐
の
海
岸
で
聞
く

波
の
音
の
よ
う
な
音
が
周
期
的
に
聞
こ

え
た
（

2 －
p.
77
）．

17
時
，
海
岸
に
到
達
し
た
溶
岩
流
，

袴
腰
後
方
と
山
上
に
は
噴
煙
な
し
．

烏
島
の
北
方
の
溶
岩
流
は
海
に
到
達

し
，
水
蒸
気
が
上
が
る
．
烏
島
南
方

に
溶
岩
流
は
見
え
な
い
．
城
山
か
ら

撮
影
（

11
－

N
o.
19
）．

袴
腰
上
方
の
火
口
か
ら
噴
煙
．
手
前

の
溶
岩
上
に
も
小
規
模
噴
煙
や
火

柱
？
が
認
め
ら
れ
る
（
県
博

N
o.
61
，

64
）
前
進
中
の
小
池
ロ
ー
ブ
が
写
っ
て

い
る
．
割
れ
目
火
口
付
近
か
ら
噴
煙

（
県
博

N
o.
62
，
63
）．
夜
，
袴
腰
上
方

と
湯
の
平
付
近
の
火
口
で
灼
熱
の
火

柱
が
上
が
る
（
科
博

55
1 －

06
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

爆
発
は
非
常
に
激
し
い
ま
ま
で
あ
る
（

4
－

p.
13
1
）．

“
黒
烟
中
に
空
中
電
気
の
火
花
閃
め
け

る
状
”
大
阪
毎
日
新
聞
社
（
県
博

N
o.
23
3
），
鹿
児
島
市
か
ら
撮
影
．

山
頂
上

10
00

m
位
の
高
さ
の
噴
煙
が

見
え
る
（
県
博

N
o.
61
），
高
さ

25
00

m
位
の
噴
煙
，
鹿
児
島
埠
頭
よ

り
夜
撮
影
（

2 －
Fi

g.
16
）．

E
X

P

16
10
0

10
時
溶
岩
の
縁
が
海
に
到
達
し
つ
つ
あ

る
現
場
を
観
察
．
未
固
結
の
溶
岩
ト
ン

ネ
ル
中
に
形
成
さ
れ
た

sp
at

te
r 

co
ne
か

ら
周
期
的
に
爆
発
音
が
し
て
黒
白
の
煙

が
放
出
す
る
の
を
見
る
．
家
畜
救
出
の

錦
丸
に
乗
船
し
，
海
上
か
ら
溶
岩
を
見

る
．
第

1火
口
か
ら
上
が
っ
た
白
煙
が
色

に
な
り
，
最
後
に

17
時

15
分
に
黒
色
噴

煙
を
上
げ
て
爆
発
し
た
（

2
－

p.
78
），

午
後
，
溶
岩
流
が
海
岸
に
達
し
，
水
蒸

気
を
あ
げ
て
い
る
．
時
々
爆
発
（

1
）．

前
日
よ
り
活
動
が
強
大
に
な
る
（

9
）．

（
鹿
児
島
測
候
所
よ
り
見
て
）
溶
岩
の
右

側
は
既
に
烏
島
に
接
繽
し
，
左
側
は
海

岸
に
接
近
し
つ
つ
あ
る
．
8
時

3
分
鳴
動

強
く
噴
火
盛
ん
．
9
時
声
響
減
少
す
る
が

9時
40
分
鳴
動
強
く
噴
火
盛
ん
，
55
分
に

は
大
鳴
動
．
13
時

25
分
，
16
時

50
分
，

17
時
，
19
時

35
分
，
21
時

32
分
，
23
時

噴
火
，
鳴
動
．
23
時
噴
煙
が
南
へ
流
れ

鹿
児
島
湾
に
充
満
す
る
．
23
時

46
分
強

い
鳴
動
（

3
）．

流
動
性
に
富
む
溶
岩
が
海
岸
に
到
達

し
，
塩
分
に
富
む
水
蒸
気
が
上
が
る

（
2 －

Pl
－

V
I －

2
）．

E
X

P

瀬
戸
海
峡
で
濃
い
白
色
の
水
蒸
気
が
盛

ん
に
上
が
る
（

1
－
Ⅲ
－

p.
25
3
），
瀬
戸

方
面
の
溶
岩
は
海
に
流
入
し
た
ら
し
い
．

半
ゆ
で
の
魚
の
群
れ
が
大
隈
の
二
川
（
牛

根
二
川
）
に
出
現
．
西
に
比
べ
活
発
で
黒

色
の
噴
煙
が

20
00

m
ま
で
上
が
る
（

2 －
p.
78
， 
11
6 －

11
7
）．

東
か
ら
見
た
桜
島
．
南
岳
山
上
に
西

側
山
腹
か
ら
の
噴
煙
？
が
南
に
流
さ

れ
て
い
る
の
が
見
え
る
．
鍋
山
の
火

口
１
付
近
か
ら
も
噴
煙
（

1
－
Ⅲ
－

Fi
g.
76
），
大
隈
半
島
と
桜
島
の
間
の

溶
岩
か
ら
水
蒸
気
（

1
－
Ⅲ
－

Fi
g.
10
6
）．
山
上
よ
り
鍋
山
の
大
噴

火
．
灰
白
色
の
噴
煙
（
絵
葉
書
，
大

阪
毎
日
新
聞
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

西
側
：
数
時
間

お
き
に
噴
火

17

深
夜
か
ら
早
朝
に
か
け
て
市
内
で
強
い

爆
発
音
を
聴
く
．
4
時
に
大
爆
発
．
市
内

は
降
灰
で
暗
く
な
り
，
午
前
中
ロ
ウ
ソ

ク
が
必
要
だ
っ
た
．
桜
島
は
噴
煙
に
厚

く
包
ま
れ
て
状
況
不
明
（

2 －
p.
79
），

13
時
火
煙
盛
ん
．
15
時
，
同

25
分
，
34
分

鳴
動
噴
火
強
し
．
16
時

20
分
噴
煙
薩
摩

南
部
へ
流
布
．
23
時
頃
よ
り
鳴
動
強
大
．

鹿
児
島
市
内
で
は

4
時

30
分
か
ら
夜
半

ま
で
降
灰
（

3
）．

烏
島
が
埋
ま
る
寸
前
に
あ
る
（

2 －
Pl

－
V

I －
3
） 
．

LA
VA

 &
 

E
X

P

国
分
駅
か
ら
溶
岩
の
光
を
見
る
が
，
東
側

の
方
が
顕
著
だ
っ
た
（

2 －
p.
79
），
有
村

を
埋
め
た
溶
岩
は
さ
ら
に

30
0

m
前
進

し
，
先
端
は
海
中
．
海
水
を
沸
騰
さ
せ
，

塩
分
を
含
ん
だ
煙
を
上
げ
て
い
る
．
瀬
戸

方
面
へ
の
溶
岩
は

15
時
に
海
峡
の
幅
を

18
m
ま
で
に
狭
め
た
（

2 －
p.
81
）．

LA
VA

13
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JA
N

18

11
：
30

12
1

5
時
か
ら
活
動
は
静
ま
る
（

2 －
p.
82
）．

11
時

30
分
か
ら
衰
え
て
い
た
活
動
が
盛

り
返
し
，
爆
発
音
と
噴
煙
を
伴
う
噴
火
の

強
度
が
増
す
．
火
口
は
最
も
低
い
火
口
列

（
第

4火
口
）
に
限
ら
れ
る
（

1 －
Ⅲ
－

p.
22
3）
．
5時
よ
り
鳴
動
が
沈
静
化
，
朝

島
影
れ
る
．
烏
島
へ
向
か
う
溶
岩
か
ら
は

白
煙
が
盛
ん
に
騰
が
る
．
8時

25
分
よ
り

時
々
遠
雷
の
よ
う
な
声
響
．
10
時

30
分
鳴

動
（

3）
．

白
っ
ぽ
い

30
0

m
程
度
の
低
い
噴
煙

が
見
え
る
．
赤
生
原
沖
よ
り
撮
影
（
県

博
N

o.
68
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

福
山
か
ら
瀬
戸
海
峡
ま
で
調
査
に
出
か

け
る
．
厚
い
軽
石
層
を
細
か
い
火
山
灰
層

が
覆
っ
て
い
て
歩
行
は
困
難
で
は
な

か
っ
た
．
第

3
と

4
火
口
が
最
も
活
発
で

初
期
に
活
動
し
た
第

1
と

2
の
活
動
は
な

し
．
周
期
的
な
爆
発
音
と
空
振
が
第

3か
4火
口
か
ら
の
溶
岩
の
溢
流
を
知
ら
せ
て

い
る
．
両
火
口
は
地
下
で
連
結
し
て
い
る

ら
し
い
．
海
峡
の
溶
岩
の
縁
ま
で
は
近
づ

け
な
か
っ
た
（

2 －
p.
84
）．

麓
よ
り
対
岸
を
撮
影
（
撮
影
時
刻
不

明
）．
溶
岩
流
先
端
と
鍋
山
方
面
か
ら

煙
盛
ん
（

2 －
PV

II
－

3
）．
　

E
X

P

午
後

溶
岩
流
が
烏
島
に
接
近
，
北
側
の
溶
岩

は
袴
腰
の

10
0

m
以
内
に
迫
る
（

1
－
Ⅲ

－
p.
22
3
）．

15
時
に
烏
島
の
北
の
縁
に

溶
岩
が
接
岸
す
る
（

2
－

p.
82
）．

12
時

20
分
轟
鳴
連
続
し
て
数
回
．
14
時

36
分

と
51
分
に
強
い
声
音
響
．
20
時

37
分
，

21
時

20
分
と

23
時

5
分
強
い
轟
鳴
，
噴

煙
は
南
下
し
て
佐
多
方
面
へ
及
ぶ
（

3
）．

上
方
火
口
（
引
の
平
北
方
）
と
，
下
方
火

口
の
両
方
か
ら
の
溶
岩
が
合
流
（

14
）．

13
時
，
袴
腰
よ
り
南
方
を
撮
影
．
※

画
面
手
前
に
海
が
見
え
る
こ
と
か
ら
，

溶
岩
は
袴
腰
に
着
岸
し
て
い
な
い
ら

し
い
（

2 －
Pl
－

V
II
－

1
） 
．
14
時
袴

腰
後
方
の
火
口
か
ら

10
00

m
以
下
の

噴
煙
．（
県
博

N
o.
66
），

 1
6
時

20
分

鹿
児
島
か
ら
烏
島
を
埋
没
中
の
溶
岩

流
を
撮
影
．
烏
島
南
方
で
は
，
現
在

の
分
布
域
の
南
縁
部
分
が
海
に
流
入

中
ら
し
い
（

11
－

N
o.
21
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

19

烏
島
は
溶
岩
に
包
ま
れ
て
場
所
が
わ
か
ら

な
い
．
午
後
，
軽
石
の
浮
流
が
著
し
く
海

面
の
大
部
分
を
覆
う
．
0時

15
分
，
同

25
分
，
同

47
分
，
1時

37
分
等
に
鳴
動
強
い
．

2時
5分
よ
り
轟
鳴
強
大
，
朝
減
少
．
11

時
13
分
，
15
時

50
分
，
17
時

15
分
，
21

時
45
分
，
22
時

55
分
，
23
時

5分
等
に
顕

著
な
鳴
動
（

3）
．
烏
島
が
完
全
に
溶
岩
で

埋
ま
る
．
前
進
す
る
溶
岩
の
速
度
は
時
速

5.
6

m
と
見
積
も
ら
れ
る
．
市
内
で

14
時

20
分
か
ら
降
灰
，
18
時
頃
激
し
く
，
19
時

頃
終
了
（

2 －
p.
10
5，

85
）．

西
方
の
海
上
よ
り
桜
島
を
撮
影
．
袴

腰
の
背
後
で
小
規
模
噴
煙
．
赤
生
原

側
の
溶
岩
の
末
端
が
見
え
る
．
袴
腰

南
方
の
溶
岩
か
ら
の
水
蒸
気
上
昇
が

顕
著
（

1 －
Ⅲ
－

Fi
g.
36
と

58
）．
午

後
，
最
上
部
火
口
付
近
か
ら
？
撮
影
．

画
面
右
手
に
湯
の
平
と
み
ら
れ
る
丘
，

左
手
の
火
砕
丘
状
高
ま
り
の
上
に
噴

煙
（
県
博

N
o.
69
　
二
ノ
宮
写
真
館
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

国
分
で
強
い
爆
発
音
と
空
振
を

13
時

8分
と

21
分
に
き
く
．
14
時

50
分
の
そ
れ
は

や
や
鋭
か
っ
た
（

2 －
p.
85
）．

西
方
の
海
上
よ
り
桜
島
を
撮
影
．
東

側
で
高
さ

10
00

m
以
下
の
噴
煙
が
南

方
へ
流
さ
れ
て
い
る
（

1
－
Ⅲ
－

Fi
g.
36
）．

E
X

P

14
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1
月

20
日
以
降
，
時
々
爆
発
．
溶
岩
下

の
水
や
ガ
ス
に
よ
る
水
蒸
気
爆
発
（

4 －
p.
13
1
）
海
中
へ
の
溶
岩
の
流
入
に
よ
り

溶
岩
原
端
か
ら
の
水
蒸
気
の
放
出
が
増

加
す
る
．
烏
島
は
す
で
に
埋
没
し
，
そ

の
位
置
は
簡
単
に
わ
か
ら
な
い
（

1 －
Ⅲ

－
p.
22
3
）．
鳴
動
は
止
ん
だ
が
火
口
は

周
期
的
に
静
か
な
う
な
り
を
続
け
て
い

る
．
16
7

m
の
愛
宕
山
の
丘
は
溶
岩
に
埋

ま
っ
て
い
な
い
が
，
そ
の
南
方
は
溶
岩

で
満
ち
て
い
る
（

2 －
p.
86
），

1時
38
分

と
3時

23
分
，
同

55
分
に
大
き
い
鳴
動
．

4時
50
分
よ
り

5時
頃
ま
で
轟
声
が
数
分

時
毎
に
あ
る
．
8
時

41
分
強
い
鳴
動
．
10

時
20
分
，
11
時

55
分
火
稍
盛
ん
で
音
響

強
い
．
火
勢
は
徐
々
に
衰
退
，
火
粉
の

噴
騰
も
減
少
．
溶
岩
上
の
爆
発
は
殆
ど

止
む
（

3
）．

溶
岩
上
に
灰
色
噴
煙
（
東
京
尚
美
堂

の
絵
葉
書
）．

1
月

20
あ
る
い
は

21
日

の
写
真
に
袴
腰
付
近
の
溶
岩
と
，
割

れ
目
火
口
付
近
に
低
い
噴
煙
が
認
め

ら
れ
る
（
県
博

N
o.
70
，
71
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

西
側
の
爆
発
は
ほ
ぼ
止
ん
だ
が
，
東
側
は

激
し
い
．
第

1
－

6
火
口
の
爆
発
，
第

3，
6
火
口
か
ら
灼
熱
の
溶
岩
が
噴
出
（

1
－

Ⅲ
）．
古
里
と
有
村
沖
で
は
海
水
が
混
濁

し
て
灰
色
が
か
っ
た
緑
色
で
あ
る
．
暖
め

ら
れ
た
海
水
の
流
れ
に
よ
り
海
上
に
は

薄
霧
の
よ
う
な
水
蒸
気
が
立
ち
込
め
て

い
る
（

1
－
Ⅲ
－

p.
22
4
）．
鍋
山
の
火
口

を
見
に
垂
水
か
ら
蒸
気
船
に
乗
る
．
西
側

に
比
べ
非
常
に
活
発
で
，
定
期
的
に
爆
発

音
を
発
し
，
空
振
と
地
鳴
り
が
あ
る
．
湯

の
浜
と
野
尻
間
の
被
害
は
少
な
く
，
軽
石

も
降
っ
て
い
な
い
．
し
か
し
火
山
灰
が
一

様
に
地
表
を
覆
っ
て
い
る
（

2 －
p.
86
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

東
側
：
海
水
の

混
濁
⇒
溶
岩
が

海
水
と
接
触
し

て
細
か
く
粉
砕

さ
れ
た
た
め
と

み
ら
れ
る
．

21

（
お
そ
ら
く
西
側
で
）
33
00

m
ま
で
噴
煙

が
上
昇
，
鹿
児
島
で

17
時
以
降
爆
発
音

と
振
動
（

1
－
Ⅲ
－

p.
22
4
）．

2
時

25
分

と
3
時

5
分
轟
声
強
い
．
3
時

41
分
強
烈

な
鳴
動
．
同

50
分
か
ら
強
大
で
連
続
す

る
轟
声
．
5
時

7
分
一
大
轟
声
と
共
に
噴

煙
盛
ん
．
同

50
分
連
続
す
る
轟
声
．
6時

35
分
や
や
強
い
轟
鳴
．
7
時

5
分
怒
濤
の

よ
う
な
音
響
あ
り
，
同

30
分
頃
か
ら
衰

え
る
が
断
続
す
る
．
8
時

33
分
強
い
轟

声
．
13
時
強
い
音
響
．
そ
の
後
著
し
い

異
状
は
な
い
が
，
夜
ま
た
優
勢
に
な
り
，

19
時
よ
り
強
大
な
鳴
動
．
最
高
部
の
火

口
よ
り
盛
ん
に
噴
火
．
戸
障
子
振
鳴
（

3
）

※
東
側
由
来
の
鳴
動
が
含
ま
れ
て
い
る

可
能
性
有
．

E
X

P

西
側
に
比
べ
活
発
で
，
軽
石
や
火
山
灰
を

大
隈
の
反
対
側
の
海
岸
ま
で
降
下
さ
せ

た
（

2 －
p.
87
）．

1
）
黒
神
村
よ
り
鍋
山
方
面
を
撮
影
．

鍋
山
の
東
～
北
東
方
に
は
溶
岩
は
見

ら
れ
な
い
．
最
上
部
火
口
上
に
は
噴

煙
な
し
．
第

4
～

7火
口
上
で
黒
煙
上

昇
．
2
）
黒
神
村
端
よ
り
鍋
山
方
面
を

撮
影
．
鍋
山
内
か
ら
手
前
に
溶
岩
が

見
え
る
．
後
方
で
は
黒
煙
が
上
昇
（
大

阪
朝
日
新
聞
社
　
桜
島
噴
火
写
真

帳
）．

E
X

P

西
側
：
数
時
間

お
き
に
噴
火

22

噴
火
は
引
き
続
き
優
勢
を
持
続
し
，
数
分

時
毎
に
強
大
な
鳴
動
を
発
し
て
家
屋
戸
障

子
振
撼
す
る
．（
※
東
西
ど
ち
ら
由
来
か

不
明
）
2時

47
分
と

19
時

50
分
に
大
き
い

鳴
動
．
3時
よ
り
降
灰
，
8時
よ
り
濃
厚
と

な
る
（

3）
，
湯
の
平
火
口
で
の
“

sp
at

te
r 

er
up

tio
n”
に
つ
い
て
コ
メ
ン
ト
（

2 －
p.
14
6）
鹿
児
島
市
内
が
灰
っ
ぽ
い
．
爆

発
音
が
大
き
い
（

1 －
Ⅲ
－

p.
22
4）
．
袴

腰
南
方
の
溶
岩
流
の
北
側
（
側
端
崖
？
）

の
流
速
は

0.
3

m
/h
．
こ
れ
は
先
端
の

2.
4

m
/h
に
比
べ
非
常
に
遅
い
（

1 －
Ⅲ
－

p.
23
5）
．
※
昭
和
溶
岩
は

4
m

/h
以
下

LA
VA

 &
 

E
X

P

特
に
変
化
な
し
（

2 －
p.
87
）．

15
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JA
N

23

昨
夜
か
ら
の
降
灰
が

5時
止
む
．
噴
火
は

衰
え
る
が
，
鳴
轟
は
断
続
す
る
（
顕
著
な

も
の
は
約

19
回
）．
顕
著
な
鳴
動
は

4
時

55
分
．
日
中
噴
煙
は
東
方
へ
流
れ
る
．

20
時
少
量
の
降
灰
あ
り

23
時
止
む
（

3
）．

西
側
の
火
口
群
の
噴
火
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
激
減
し
て
，
連
続
的
な
爆
発
は
止
ん

だ
．
上
方
の

2つ
の
火
口
は
活
動
停
止
し

た
．
溶
岩
の
下
流
の
方
か
ら
の
白
い
水

蒸
気
は

30
0

m
の
高
さ
ま
で
上
が
っ
た
（

1
－
Ⅲ
－

p.
22
4
）

.

E
X

P

幅
40
0

m
深
さ
約

15
m
あ
っ
た
瀬
戸
海
峡

が
幅

24
m
に
．
9
時
地
震
．
深
夜
か
ら
地

す
べ
り
の
よ
う
な
う
な
り
音
．
日
中
は
お

そ
ら
く
溶
岩
の
溢
流
の
た
め
に
穏
や
か

だ
っ
た
が
，
夜
ま
た
う
な
り
始
め
る
．
明

石
権
現
が
完
全
に
溶
岩
に
覆
わ
れ
た
．
鍋

山
か
ら
の
舌
状
溶
岩
が
黒
神
の
方
へ
か

な
り
押
し
出
し
た
（

2
－

p.
87
－

88
）．

噴
煙
中
の
水
分
と
灰
が
混
ざ
っ
た
強
酸

性
の
泥
雨
が
黒
神
の
あ
た
り
で
降
る
．
青

い
シ
ル
ク
の
ハ
ン
カ
チ
が
赤
く
な
っ
た
．

第
3
火
口
は
爆
発
を
し
て
い
て
，
6
火
口

で
は
黒
い
噴
煙
の
合
間
に
灼
熱
の
溶
岩

を
放
出
し
て
い
る
の
が
見
え
た
（

1 －
Ⅲ

－
p.
22
4 －

22
5
）．

北
東
か
ら
鍋
山
方
面
を
撮
影
．
鍋
山

東
方
に
黒
神
方
面
へ
流
下
し
た
溶
岩

の
末
端
が
認
め
ら
れ
る
，
鍋
山
背
後

か
ら
は
噴
煙
上
昇
が
顕
著
（

1 －
Ⅲ
－

Fi
g.
78
） 
．

LA
VA

 &
 

E
X

P

24

未
明
よ
り
鳴
動
が
強
い
の
が

8
時

30
分

よ
り
衰
弱
す
る
．
噴
煙
は
東
北
へ
流
布
．

正
午
頃
よ
り
噴
火
が
微
強
と
な
り
が
，

回
数
も
減
少
し
，
白
煙
が
盛
ん
に
上
が

る
．
14
時
頃
山
容
の
全
貌
が
見
え
た
．

鳴
動
著
し
く
約

40
回
に
達
す
る
．
20
時

5
分
黒
煙
噴
騰
．
多
少
の
閃
電
を
発
す
る
．

22
時
以
後
は
轟
鳴
は
止
む
が
声
響
が
伝

わ
る
（

3
）．
白
煙
が
見
え
る
の
み
で
，

溶
岩
は
塩
分
を
含
ん
だ
煙
を
上
げ
な
が

ら
非
常
に
ゆ
っ
く
り
と
海
へ
流
入
し
て

い
た
（

2 －
p.
88
）．

海
上
を
前
進
中
の
溶
岩
．
袴
腰
の
東

方
の
溶
岩
は
白
煙
を
あ
げ
る
（

11
－

N
o.
22
）．
　

LA
VA

 &
 

E
X

P

古
里
村
の
東
縁
か
ら

1/
3

km
の
溶
岩
原

の
西
縁
で
は
，
海
岸
か
ら
高
さ

30
0

m
ま

で
の
間
で
，
強
烈
で
実
に
嫌
な
塩
素
臭
が

し
た
．
溶
岩
の
サ
イ
ド
モ
レ
ー
ン
の
基
底

か
ら
幅

10
m
の
間
は
，
地
表
を
覆
っ
た

火
山
灰
が
所
ど
こ
ろ
湿
っ
ぽ
く
，
薄
い
黄

色
の
皮
で
覆
わ
れ
て
い
た
．
第

1火
口
か

ら
は
白
い
煙
が
少
し
上
が
り
，
他
の
火
口

か
ら
は

30
00

m
ま
で
噴
煙
が
上
が
っ
て

い
た
（

1
－
Ⅲ
－

p2
25
）．
白
煙
に
包
ま

れ
て
い
る
が
東
側
は
き
わ
め
て
静
穏

だ
っ
た
．
瀬
戸
海
峡
は
少
し
狭
く
な
っ
た

が
，
前
日
と
同
様
の
状
態
で
あ
る
（

2
－

p.
88
）．

明
石
権
現
の
両
側
と
瀬
戸
海
峡
で
溶
岩

が
海
へ
流
入
．
水
蒸
気
の
後
方
に
第
４

火
口
？
の
噴
煙
が
見
え
る
（
科
博

53
0

－
03
）．
黒
神
の
集
落
の
向
こ
う
に
鍋

山
の
噴
煙
（
絵
葉
書
）．
有
村
南
方
の

船
上
か
ら
撮
影
．
灼
熱
部
有
，
溶
岩
前

面
の
水
蒸
気
盛
ん
（

2 －
PX
－

1）
．

垂
水
村
小
浜
よ
り
明
石
権
現
両
側
で
の

海
へ
の
溶
岩
流
入

.水
蒸
気
が
盛
ん
に

上
昇
．
加
治
木
中
の
中
江
氏
撮
影
（
県

博
N

o.
 1
41
）．

10
時

40
分
溶
岩
先
端

か
ら
の
火
山
灰
含
む
濃
い
水
蒸
気
煙
上

昇
，
後
方
鍋
山
付
近
で
厚
い
噴
煙
が
上

昇
中
（
県
博

N
o.
16

2）
垂
水
浜
よ
り
荒

崎
鼻
で
白
色
水
蒸
気
　
湯
の
浜
ー
有

村
ー
瀬
戸
海
峡
間
で
水
蒸
気
？
（
県
博

N
o.
87
）
10
時

40
分
濃
い
水
蒸
気
煙
が

海
へ
流
入
す
る
溶
岩
の
先
端
か
ら
上
昇

（
11
－

N
o.
23
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

25

湯
の
平
の
火
口
は
ほ
と
ん
ど
活
動
を
し
な

く
な
り
，
下
方
の
火
口
も
小
規
模
な
二
次

噴
火
を
す
る
の
み
（

2 －
p.
88
）．
第

1火
口
は
完
全
に
静
か
で
，
青
白
い
煙
を
弱
弱

し
く
上
げ
る
の
み
（

1 －
Ⅲ
－

p.
22
5）
．

上
部
の
大
火
口
の
活
動
は
ほ
と
ん
ど
停

止
，
山
麓
の
小
火
口
が
交
互
に
小
噴
火
．

10
時
頃
よ
り
声
響
起
こ
り
，
11
時

15
分

鳴
動
や
や
強
い
．
夜
間
数
回
の
轟
鳴
（

3）
．

※
東
側
か
ら
の
鳴
動
の
可
能
性
も
あ
る
．

16
時
，
鹿
児
島
よ
り
撮
影
．
20
00

m
以
下
の
噴
煙
．
袴
腰
付
近
で
も
小
規

模
な
噴
煙
が
上
が
る
（
県
博

N
o.
56
　

二
ノ
宮
写
真
館
）．

E
X

P

噴
火
旺
盛
，
噴
煙
高
い
（

3
）．
う
な
り
を

あ
げ
，
全
域
が
水
蒸
気
に
包
ま
れ
て
い

る
．
少
量
の
降
灰
と
火
山
ガ
ス
が
た
な
び

く
（

2 －
p.
88
）．

E
X

P

1.
25
－

26
頃

活
動
ほ
ぼ
鎮
静
化
（

10
）．

20
日
以
降

3
～

4
分
か
ら

6
～

7
分
お
き
の
間
欠
的
な

噴
騰
と
な
っ
て
い
た
の
が
，
26
日
頃
か

ら
は

20
～

35
分
お
き
と
な
る
（

14
）．

　

16
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JA
N

26

噴
火
は
衰
微
に
傾
き
，
噴
煙
も
ま
た
減

少
す
る
．
午
後
小
噴
火
が
断
続
的
に
発

現
す
る
の
み
で
，
著
し
い
活
動
は
な
い
．

夜
，
各
火
口
上
わ
ず
か
に
火
光
が
見
え

る
．
溶
岩
の
流
下
猶
止
ま
ず
，
そ
の
先

端
は
殆
ど
神
瀬
，
桜
島
間
の
中
間
に
達

す
る
（

3
）．

LA
VA

7時
，
11
時

42
分
，
23
時

51
分
に
う
な
り

音
．
20
00

m
ま
で
噴
煙
を
上
げ
，
依
然
と

し
て
活
発
．
全
域
が
白
い
煙
で
包
ま
れ

る
．
溶
岩
は
海
中
を
少
し
前
進
．
瀬
戸
海

峡
は

6
m
狭
ま
っ
て

18
m
の
幅
と
な
り
，

60
度
に
煮
え
立
つ
海
峡
を
船
で
こ
い
で

い
く
こ
と
は
で
き
な
い
（

2 －
p.
89
）．
噴

火
が
盛
ん
．
噴
煙
は
山
頂
上
約

10
00

m
ま
で
達
す
る
．
大
き
い
鳴
動
が

2回
．
小

さ
い
鳴
動
が

25
回
（

3
）．

E
X

P

1.
26

.頃
溶
岩
流
を
流
出
す
る
活
動
は
終
了
．
溶

岩
の
総
体
積

0.
25

km
3 （

9
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

27

（
大
噴
火
開
始
後
の
）
比
較
的
規
模
の
大

き
な
（
爆
発
的
）
噴
火
の
頻
発
は
終
了

 （
1

－
V
－

p.
44
1
）．
数
分
か
ら

10
数
分
お

き
に
小
噴
火
を
繰
返
す
の
み
．
大
き
い

鳴
動
が

12
回
有
（

3
）．
溶
岩
流
の
動
き

が
ほ
ぼ
止
ま
る
（

2 －
p.
89
）．

E
X

P

15
時
の
干
潮
時
に
海
峡
の
幅
は

9
m
，
深

さ
3.
6

m
．
表
面
か
ら

90
cm
が
熱
い
が
，

下
方
は
冷
た
い
（

2 －
p.
89
）．

大
隈
半
島
側
の
海
岸
よ
り
撮
影
，
瀬

戸
海
峡
埋
め
立
て
ま
で
あ
と

10
m
ほ

ど
と
み
ら
れ
る
（

11
－

N
o.
25
）．

LA
VA

28

上
部
の
大
火
口
は
全
く
活
動
を
終
息
さ

せ
た
ら
し
い
．
山
麓
の
小
火
口
か
ら
時
々

噴
火
．
勢
力
は
甚
だ
衰
退
し
煙
量
も
減

少
（

3
）．
湯
の
平
の
火
口
の
溶
岩
が
動

か
な
い
の
が
明
ら
か
で
あ
る
．
夜
間
の

溶
岩
の
光
は
弱
く
な
り
，
５
点
で
見
え

る
の
み
で
あ
る
（

2 －
p.
89
）．

E
X

P

こ
の
日
（
溶
岩
と
大
隈
半
島
の
間
の
）
瀬

戸
海
峡
を
渡
っ
た
人
が
３
人
．
麓
で
は
定

期
的
な
衝
撃
で
な
か
な
か
眠
れ
な
い
（

2
－

p.
90
），
鳴
動

30
回
（

3
）．
※
東
側
由

来
か
は
不
明

E
X

P
？

29

噴
火
の
勢
力
は
微
弱
．
夜
間
に
火
口
の

光
影
が
薄
弱
で
あ
る
が

5箇
所
で
確
認
さ

れ
る
（

3
）．

海
峡
埋
め
立
て
陸
続
き
に
な
る
（

10
）．

噴
煙
依
然
と
し
て
高
騰
す
る
．
轟
鳴
の
や

や
著
明
な
も
の

16
回
に
過
ぎ
な
い
（

3
）．

活
動
活
発
で
常
に
溶
岩
を
流
出
し
て
い

る
．
14
時
に
起
き
た
２
次
爆
発
の
た
め
に

高
さ

18
m
の
溶
岩
が
海
峡
を
塞
い
で
い

る
の
を
福
岡
大
学
の
グ
ル
ー
プ
が
見
つ

け
た
（

2 －
p.
90
）．
最
後
の
沸
騰
し
た
海

水
の
プ
ー
ル
が
埋
ま
っ
た
（

5
）．
つ
い
に

海
峡
が
ブ
ロ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
た
（

1
－
Ⅲ

－
p.
25
3
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

30

特
に
何
も
な
し
（

2 －
p.
90
）．

西
側
で
も
噴
煙
？
（

1 －
Ⅲ
－

Fi
g.
80
）．

や
や
大
き
い
鳴
動

5回
有
．
正
午
よ
り
噴

煙
盛
ん
，
16
時

23
分
砲
声
の
よ
う
な
鳴

動
と
共
に
黒
煙
高
く
噴
騰
（

3
）．

1
月

30
－

31
日
　
激
し
い
噴
煙
が
東
側
で
上
が

る
（

2 －
p.
90
）．

東
か
ら
見
た
鍋
山
．
第

2
－

5
と

7
火

口
か
ら
灰
色
の
噴
煙
が
上
昇
（

1 －
Ⅲ

－
Fi

g.
80
）．

E
X

P

　
　

31

噴
煙
が
希
薄
と
な
り
最
上
部
の
大
火
口

壁
が
見
え
る
よ
う
に
な
る
．
中
部
の
火

口
も
殆
ど
終
息
．
山
麓
の

3箇
所
か
ら
は

時
々
微
弱
な
噴
煙
．
2
回
著
し
く
噴
煙
上

が
る
（

3
）．

12
時

30
分
爆
発
が
あ
り
，

鹿
児
島
市
で
空
振
（

2 －
p.
90
）．

E
X

P

噴
煙
が
優
勢
で
，
10
時

20
分
と

15
時

5
分
は
顕
著
で
，
黒
煙
が
高
騰
す
る
（

3
），

強
い
噴
煙
上
昇
（

2
）．

E
X

P

17
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FE
B

1

毎
時

2，
3回
小
噴
火
を
繰
返
す
（

3
）．

4
日
間
に
わ
た
り
湯
の
平
付
近
の
火
口
は

静
穏
を
保
つ
．
5時

43
分
鹿
児
島
市
で
地

震
．
14
時

17
分
，
16
時

20
分
，
19
時

56
分
に
強
い
噴
煙
の
噴
出
と
と
も
に
鳴
動

が
あ
る
（

2 －
p.
90
）．

E
X

P

有
村
の
近
く
に
一
つ
の
島
が
出
現
（

T
1

の
溶
岩
島
）．
後
に
な
っ
て
溶
岩
の
先
端

が
海
底
か
ら
上
昇
し
た
も
の
と
わ
か
る
．

16
時
の
地
震
の
際
に
強
い
爆
発
有
．

M
r. 

Sc
hw

ar
ts
に
よ
る
と
瀬
戸
海
峡
が
完
全

に
閉
塞
し
た
（

2
－

p.
90
）．
噴
煙
膨
大
，

大
噴
煙
を
あ
げ
る
．
14
時

17
分
，
16
時

20
分
砲
声
の
よ
う
な
音
響
と
大
噴
煙
が

著
し
い
（

3
）．

「
鍋
山
爆
発
お
よ
び
同
口
よ
り
湧
出
セ

ル
溶
岩
の
廣
原
」
二
ノ
宮
写
真
館
，

鍋
山
北
東
の
溶
岩
流
下
の
様
子
と
み

ら
れ
る
．
鍋
山
南
方
の
火
口
位
置
か

ら
は
低
い
黒
灰
色
の
噴
煙
（
県
博

N
o.
12
0
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

2

毎
時

4，
5
回
噴
煙
が
発
現
．
2
時

5
分
，

20
時

35
分
，
20
時

43
分
鳴
動
強
大
，
戸

障
子
振
響
（

3
）．
夜
間
に

3，
4
回
溶
岩

が
光
る
（

2 －
p.
90
）．

E
X

P

活
動
度
は
増
す
が
噴
煙
の
量
は
減
る
．
18

時
55
分
，
19
時

15
分
，
22
時

56
分
に
強

く
鳴
動
（

2
），
昨
夜
来
噴
煙
の
量
が
減
少

し
た
ら
し
い
（

3
）．

E
X

P

3

毎
時

3，
4
回
位
噴
煙
が
発
現
す
る
が
，

勢
力
は
微
弱
で
声
響
な
し
，
海
上
溶
岩

の
白
煙
希
薄
と
な
り
そ
の
流
下
の
漸
次

停
留
に
赴
き
つ
つ
あ
る
こ
と
を
示
す

（
3
）．
毎
時

2，
3回
小
爆
発
を
す
る
の
み
．

0時
10
分
の
爆
発
時
に
溶
岩
が
一
度
光
っ

た
（

2 －
p.
91
）．

E
X

P

10
時

10
分
黒
煙
昇
騰
，
夜
鳴
動
が
断
続

（
3
），
な
お
活
発
で
，
夜
遅
く
か
ら
翌
朝

に
か
け
て
灰
を
放
出
．
21
時

57
分
に
強

い
爆
発
音
．
溶
岩
の
先
端
は
２
方
向
と
も

海
に
向
か
っ
て
わ
ず
か
に
押
し
出
さ
れ

た
（

2 －
p.
91
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

4

毎
時

1，
2
回
位
噴
煙
が
発
現

.1
1
時

7
分

強
鳴
．
15
時

40
分
か
ら

17
時
過
ぎ
ま
で

降
灰
．
ま
た

22
時
よ
り
少
量
の
降
灰

（
3
）．

E
X

P

2
月
上
旬
に
東
西
共
に
溶
岩
流
動
停
止
．

し
か
し
東
で
は
別
の
火
口
か
ら
新
し
い

溶
岩
（
第

2期
）
を
吐
出
，
翌
年
の
春
に

及
ん
だ
．
第
１
期
の
海
岸
線
は
戸
柱
鼻
と

辰
崎
を
結
ぶ
線
内
に
留
ま
る
（

8
）．
夜
と

翌
朝
に
灰
を
噴
出
し
，
大
隈
で
降
灰
．
21

時
57
分
に
強
い
爆
発
音
．
溶
岩
の
前
面

は
両
方
と
も
ゆ
っ
く
り
と
海
の
方
へ
前

進
し
て
い
た
．（

2 －
p.
91
）．

海
潟
よ
り
有
村
方
面
を
撮
影
．
有
村

島
は
ま
だ
埋
ま
っ
て
い
な
い
．
溶
岩

先
端

3
箇
所
か
ら
水
蒸
気
上
昇
が
顕

著
．
後
方
に
も
噴
煙
あ
り
（

1 －
Ⅲ
－

Fi
g.
81
）．
牛
根
海
岸
よ
り
対
岸
を
撮

影
．
正
面
の
溶
岩
の
北
側
で
溶
岩
が

海
に
流
入
中
ら
し
い
．
白
色
の
水
蒸

気
が
み
ら
れ
る
．
鍋
山
第
４
火
口
あ

た
り
か
ら
灰
色
噴
煙
．
垂
水
の
北
村

氏
撮
影
．（
県
博

N
o.
92
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

5

噴
煙
度
数
を
増
加
し
，
毎
時

4，
5
回
の

轟
鳴
有
．
正
午
頃
よ
り
毎
時

1，
2
回
に

減
じ
ま
た
低
音
と
な
る
（

3
）．
噴
騰
が

さ
ら
に
減
少
し
，
2
月

5
日
頃
か
ら
は

1
日
数
回
と
な
る
（

14
）．

E
X

P

空
振
で
戸
障
子
振
鳴
す
る
（

3
）．

E
X

P
？

6

噴
煙
毎
時

1，
2回
に
減
少
．
0時

15
分
砲

声
の
よ
う
な
鳴
動
有
（

3
）．

E
X

P

東
か
ら
の
空
振
が

9
時
と

11
時
に
あ
り
，

市
内
で
ガ
ラ
ス
が
ゆ
れ
た
．
19
時

55
分

に
は
．
溶
岩
の
溢
流
の
明
る
い
光
が
見
え

た
（

2 －
p.
91
）．
度
々
微
弱
な
鳴
動
に
よ

り
戸
障
子
鳴
る
．
9
時
か
ら
ま
た
旺
盛
と

な
り
，
16
時

10
分
の
鳴
動
は
や
や
高
い

（
3
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P
？

火
映
？

18
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7

昨
日
と
同
様
の
状
況
．
4時

46
分
の
鳴
動

は
や
や
強
い
が
そ
の
他
に
著
し
い
現
象

は
な
し
（

3
）．

4時
40
分
小
爆
発
に
伴
っ

て
や
や
強
い
鳴
動
（

2 －
p.
91
）．

E
X

P

18
時
半
か
ら
市
内
で
降
灰
．
東
の
ど
の

火
口
に
由
来
す
る
か
は
不
明
（

2
－

p.
92
）．
正
午
，
鳴
動
．
6
時

35
分
降
灰
，

夜
は
希
薄
に
な
り

23
時
頃
止
む
（

3
）

有
村
南
方
の
船
上
か
ら

溶
岩
前
面
の
水
蒸
気
盛
ん
（

2
－

PX
－

2
）

LA
VA

 &
 

E
X

P

8

噴
煙
が
上
が
る
回
数
が
著
し
く
減
る
が
，

微
震
と
轟
鳴
，
巨
大
な
鳴
動
有
（

3
）．

E
X

P
？

 鳴
動
が
断
続
し
て
聴
取
さ
れ
る
が

9時
以

降
は
北
西
風
が
強
く
到
達
し
な
い
．
山
頂

上
50
0

m
ま
で
の
高
さ
ま
で
噴
煙
が
昇

り
，
大
隈
南
部
へ
流
布
（

3
），
午
前
，
大

隈
海
岸
を
襲
っ
た

a 
cl

ou
d
－

bu
rs

tに
よ

り
牛
根
村
で

40
0世
帯
が
軽
石
と
灰
の
洪

水
に
つ
か
っ
た
（

2 －
p.
92
）．

E
X

P

9

水
煙
が
盛
ん
．
小
轟
声
を
数
回
挙
げ
た

の
み
（

3
）．
穏
や
か
で

3
時

25
分
に
一

度
噴
煙
を
上
げ
た
の
み
（

2 －
p.
92
）．

E
X

P
？

2
月
中
，
灼
熱
の
溶
岩
流
が

3
つ
の
火
口

（
そ
れ
ぞ
れ
上
方
に
爆
裂
火
口
，
下
方
に

溶
岩
流
出
口
）
か
ら
流
出
．
高
所
か
ら
蛇

行
す
る
溶
岩
流
が
見
え
る
が
下
方
は
視

界
の
外
．
流
速
は
時
速

30
m
ほ
ど
（

5 －
p.
45
4
）．

13
時
に
強
い
噴
煙
（

2
－

p.
92
），

13
時
頃
噴
煙
の
昇
騰
が
甚
だ
し

い
の
が
見
え
た
が
，
そ
の
他
に
は
著
し
い

現
象
な
し
（

3
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

10
噴
煙
が
出
た
の
は
数
回
以
下
で
，
概
ね

微
弱
．
21
時

14
分
に
や
や
強
い
鳴
動

（
3
），
特
に
何
も
な
し
（

2 －
p.
92
）

E
X

P
？

噴
煙
盛
ん
に
昇
騰
す
る
．
18
時
や
や
強
い

鳴
動
（

3
）．

E
X

P

11

噴
煙
は
終
息
に
近
い
．
数
回
の
轟
鳴
を

聞
く
が
ど
れ
も
弱
小
で
あ
る
（

3
）．
溶

岩
は
塩
分
を
含
む
煙
を
ま
だ
上
げ
て
い

る
（

2 －
p.
92
）．

強
い
噴
煙
．
18
時

42
分
か
ら
う
な
り
始

め
る
（

2
－

p.
92
）
噴
煙
が
引
き
続
き
旺

盛
で
，
正
午
前
後
に
山
頂
上

10
00

m
以

上
の
高
さ
ま
で
上
が
る
，
夕
刻
よ
り
時
々

鳴
動
（

3
）．

E
X

P

12

活
動
は
ほ
と
ん
ど
終
息
す
る
が
，
11
時

17
分
大
黒
煙
を
昇
騰
す
る
．
鳴
動
は
な

い
が
戸
障
子
が
振
鳴
す
る
．
小
噴
煙
数

回
（

3
）．

E
X

P

18
時

42
分
か
ら
時
々
遠
雷
の
よ
う
な
声

響
あ
り
，
噴
煙
は
低
い
（

3
）．

E
X

P

13

噴
煙
稀
に
発
現
す
る
が
そ
の
勢
力
微
々

た
り
．
6時

41
分
強
い
轟
音
と
共
に
黒
煙

噴
騰
，
戸
障
子
鳴
る
（

3
）．

23
時
に
明
る

く
な
り
，
23
時

44
分
に
鳴
動
（

2
－

p.
92
）．

E
X

P

7時
20
分
，
16
時
，
18
時

41
分
に
鳴
動
．

最
後
の
も
の
は
や
や
強
く
，
市
内
で
ガ
ラ

ス
揺
れ
る
（

2 －
p.
92
）．
瀬
戸
海
峡
の
溶

岩
は

18
m
の
高
さ
（

4 －
p.
13
1
），
噴
煙

は
前
日
と
似
る
．
16
時
以
後
鳴
動
が
断

続
，
18
時

41
分
強
い
音
響
止
む
（

3
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

19
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17
時

40
分
小
白
煙
を
吐
い
た
の
を
見
る

の
み
（

3
）．

E
X

P
？

通
常
通
り
強
く
煙
を
上
げ
う
な
る
．
夜
に

灼
熱
の
溶
岩
が
火
口
で
ぎ
ら
ぎ
ら
輝
く

（
2 －

p.
93
），
噴
煙
が
依
然
と
し
て
旺
盛
．

山
頂
よ
り

10
00

m
以
上
の
高
度
ま
で
噴

煙
昇
騰
．
志
布
志
方
面
へ
流
布
．
20
時
半

よ
り
遠
雷
の
よ
う
な
声
響
が
断
続
し
て

伝
わ
る
（

3
）．

閉
鎖
さ
れ
た
瀬
戸
海
峡
（

11
－

N
o.
26
）．

E
X

P

火
映
？

15

5
時

13
分
噴
煙
高
く
あ
が
る
．
　
家
屋

戸
障
子
が
振
撼
し
続
け
，
轟
声
有
．
近

頃
希
な
噴
煙
現
象
を
呈
す
る
．
6
時
半
よ

り
降
灰
．
直
径

0.
5

m
m
の
太
い
砂
粒
や
，

長
さ

1
m

m
の
細
長
い
粒
が
降
灰
に
交
じ

る
．
10
時

31
分
ま
た
轟
声
．
正
午
か
ら

は
降
灰
が
薄
く
，
15
時
半
に
止
む
（

3
）．

　

E
X

P

垂
水
で

2
回
目
の
火
山
泥
流
．
2
月

14
，

15
日
第

2
火
口
が
最
も
活
発
（

1
－

V
－

p.
46
2
），
活
動
旺
盛
，
鳴
動
断
続
（

3
），

数
回
ブ
ー
ン
と
い
う
音
を
発
し
，
市
内
で

降
灰
（

2 －
p.
93
）．

鍋
山
付
近
の
溶
岩
の
側
面
．
厚
さ

5
m

ほ
ど
の
塊
状
溶
岩
．
垂
水
の
北
村
氏

撮
影
（
県
博

N
o.
13
7
），
鍋
山
東
方
の

溶
岩
．
火
山
灰
に
厚
く
覆
わ
れ
た
塊

状
溶
岩
の
側
端
崖
．

T.
 J

ag
ga

r撮
影

（
県
博

N
o.
22
1
），
鍋
山
付
近
の
火
口

か
ら
灰
色
噴
煙
上
昇

T.
 J

ag
ga

r撮
影

（
県
博

N
o.
22
2
）．

E
X

P

16

わ
ず
か
に
噴
気
（

2
－

p.
93
）．
著
し
い

現
象
は
な
い
が
，
14
時

30
分
強
い
鳴
動

と
共
に
噴
煙
昇
騰
す
る
．
16
時

40
分
希

薄
な
降
灰
，
21
時
頃
濃
厚
と
な
り
，
23
時

30
分
に
止
む
（

3
）．

E
X

P

22
時

58
分
に
う
な
り
，
空
振
が
市
内
の

ガ
ラ
ス
を
ゆ
ら
す
．
16
時

40
分
か
ら
わ

ず
か
な
降
灰
（

2 －
p.
93
）．
明
け
方
噴
煙

の
昇
騰
が
盛
ん
．
鳴
動
が
断
続
（

3
）（
大

噴
火
開
始
後
の
）
比
較
的
規
模
の
大
き
な

（
爆
発
的
）
噴
火
の
頻
発
は
終
了
（

1 －
V

－
p.
44
1
）．

E
X

P

17

数
回
の
小
噴
煙
（

3
），
時
折
う
な
り
，
1

時
28
分
に
炎
を
上
げ
，
7
時

45
分
に
白

煙
を
上
げ
る
（

2 －
p.
93
）．

E
X

P

噴
煙
は
低
い
（

2 －
p.
93
），
午
前
中
噴
煙

は
低
く
東
方
へ
流
れ
る
．
午
後
昇
高
騰
し

て
巨
大
な
積
雲
状
と
な
り
，
東
方
へ
徐
流

す
る
（

3
）．

E
X

P

18
12
時

21
分
小
爆
発
．
砲
声
の
よ
う
な
声

響
．
戸
障
子
振
鳴
（

3
）．

E
X

P
6
時
と

21
時
半
に
わ
ず
か
な
爆
発
音
（

2
－

p.
94
），

6時
頃
よ
り
轟
々
遠
雷
の
よ
う

な
声
響
（

3
）．

E
X

P
？

19

7
時

50
分
と

11
時

30
分
に
小
噴
煙
を
上

げ
る
．
4
日
間
に
わ
た
っ
て
桜
島
は
霧
に

隠
さ
れ
る
（

2 －
p.
94
）．

15
時

6分
小
黒

煙
，
小
鳴
動
．
23
時

30
分
小
鳴
動
（

3
）．

E
X

P

瀬
戸
海
峡
そ
ば
の
海
水
温
度
測
定
～

58
度
（

5
）．
空
振
（

2 －
p.
94
）．
瀬
戸
海
峡

の
コ
ン
タ
ク
ト
が

45
m
高
く
な
っ
て
い

る
（

4
－

p.
13
1
）
※
溶
岩
の
厚
み
が
増

加
？

LA
VA

中
旬

1月
か
ら
連
続
不
断
の
鳴
響
は

2月
16
日
よ
り
や
や
鎮
静
し
，
ま
た
は
断
続
し
て
来
る
に
至
る
．
17
日

13
時
頃
は
ほ
と
ん
ど
鎮
静
し
た
．
そ
の
後
微
弱
の
鳴
動
は
な
お
断
続
す
る
が
概
し
て
衰
退
し
，
20
日

14
時

30
分
頃

か
ら
一
時
轟
声
が
全
く
鎮
静
す
る
こ
と
が
あ
る
．
こ
の
よ
う
な
静
穏
は
爆
発
が
開
始
後
は
じ
め
て
の
現
象
で
あ
る
（

3
），
（
東
側
で
は
）
2月

9 －
20
日
の
間
爆
発
は
衰
え
，
低
い
方
の

3つ
の
火
口
は
爆
発
し
な
く
な
っ
た
．

し
か
し
溶
岩
は
溢
流
さ
せ
て
い
た
（

4 －
p.
13
1
）．

20
7
時

30
分
小
轟
音
，
噴
煙
が
起
こ
る
が

そ
の
他
の
異
状
な
し
（

3
）．

7時
半
に
う

な
り
音
（

2 －
p.
94
）．

E
X

P
霧
が
噴
煙
を
覆
う
（

2 －
p.
94
），
東
側
か

ら
の
鳴
動
は
伝
わ
っ
て
来
な
い
（

3
）．

21
7時

17
分
大
鳴
動
，
そ
の
後
小
鳴
動

4回
有
（

3
）．

E
X

P
？

20
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4
時

56
分
強
い
鳴
動
．
18
時
噴
煙
が
認

め
ら
れ
る
が
濃
霧
の
た
め
状
況
不
明
．
22

時
5
分
遠
雷
の
よ
う
な
音
響
，
22
時

43
分
空
震
に
よ
り
戸
障
子
鳴
動
．（

3
）．

E
X

P

23

4時
56
分
強
轟
鳴
（

3
）．

E
X

P
？

6
時

49
分
小
轟
声
，
9
時

18
分
地
震
．
噴

煙
昇
騰
，
巨
大
な
積
雲
状
に
な
る
．
17
時

4分
以
後
時
々
鳴
動
．
20
時

48
分
や
や
強

い
空
振
で
戸
障
子
振
鳴
（

3
）．

2
時
と

6時
49
分
に
う
な
る
（

2 －
p.
94
）．

E
X

P

24

5
時

15
分
噴
火
，
噴
煙
高
く
昇
る
．
薩

摩
南
部
か
ら
大
隈
北
部
に
少
量
の
降
灰
．

7
時

45
分
か
ら

20
時

30
分
ま
で
希
薄
な

降
灰
（

3
）．

0時
44
分
か
ら
強
い
ブ
ー
ン

と
い
う
音
が
聞
こ
え
，
10
時

54
分
か
ら

は
5回
聞
こ
え
た
（

2 －
p.
94
）．

E
X

P

22
時

40
分
か
ら

5
回
鳴
動
，
遠
雷
の
よ

う
な
声
響
（

3
）．

E
X

P
？

25

11
時

18
分
と

15
時

33
分
に
小
爆
発

2回
.東
西
と
も
や
や
活
発
（

2 －
p.
94
），

2時
41
分
強
い
轟
鳴
，
3
時

50
分
と

5
時

40
分
空
振
伝
わ
り
戸
障
子
が
振
鳴
．
14
時

26
分
小
爆
発
起
こ
り
，
灰
色
噴
煙
を
噴

き
戸
障
子
振
鳴
．
そ
の
他
小
噴
煙

3，
4

回
有
（

3
）．

E
X

P

午
後
噴
煙
ま
た
旺
盛
，
噴
煙
が
層
積
雲
を

突
破
し
て
高
騰
，
南
大
隈
へ
流
布
．
17
時

10
分
頃
よ
り
遠
雷
の
よ
う
な
鳴
動
（

3
）．

午
前
中
弱
弱
し
い
噴
煙
が
午
後
に
突
然

高
く
凝
乳
状
の
噴
煙
に
変
わ
る
（

2
－

p.
94
）．

　

E
X

P

26

4
時

47
分
鳴
動
（

2 －
p.
94
）．

4時
47
分

小
轟
声
（
※
西
側
由
来
か
は
不
明
）
10
時

17
分
小
爆
発
．
火
光
を
発
し
て
戸
障
子

が
振
鳴
．
続
い
て
や
や
強
い
鳴
響
（

3
）．

E
X

P

常
に
噴
煙
を
上
げ
る
（

2 －
p.
94
）．
鳴
響

は
な
し
．
噴
煙
の
状
況
は
前
日
と
変
わ
ら

な
い
．
薩
摩
南
部
へ
流
布
（

3
）．

E
X

P

文
献

2（
K

ot
o，

19
16
）
の
記
録

は
3
月

1
日
で

終
了
．

27

活
動
認
め
ら
れ
ず
（

3
）．

朝
か
ら

16
時
ま
で
噴
煙
を
か
な
り
の
高

度
ま
で
上
げ
る
．
鳴
動
は

5
回
（

2
－

p.
94
）．
朝
か
ら
噴
煙
高
騰
，
14
時

30
分

山
影
全
く
見
え
ず
，
16
時

30
分
以
降
に

朦
朧
と
見
え
る
．
鳴
動
は

5回
（

3
）．

E
X

P

28

17
時

34
分
に
黒
煙
を
伴
う
激
し
い
爆
発
．

鹿
児
島
市
で
窓
が
揺
れ
る
．
22
時

53
分

に
鳴
動
（

2 －
p.
94
）．

1
時
よ
り
時
々
泥

雨
降
る
．
夜
半
に
硫
黄
臭
．
17
時

34
分

小
爆
発
，
最
近
少
な
か
っ
た
鳴
動
を
発

す
る
．
黒
煙
が
猛
騰
．
22
時

52
分
轟
鳴

（
3
）．

E
X

P

常
に
鳴
動
が
あ
る
が
，
比
較
的
静
穏
（

2
－

p.
95
）．
鳴
動
頻
発
．
戸
障
子
が
振
鳴
．

夜
，
声
響
大
き
く
，
頻
繁
に
聞
こ
え
る

（
3
）．

E
X

P
？

21
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前
日
か
ら
の
泥
雨
は

7
時
頃
止
む
．
6
時

25
分
ま
た
小
爆
発
し
，
噴
煙
が
騰
が
る
．

6
時

51
分
に
も
小
轟
音
．
20
時

39
分
や

や
強
い
鳴
動
（

3
）．

E
X

P

比
較
的
静
穏
（

2 －
p.
95
）．
鳴
動
が
断
続

し
て
到
来
．
煙
灰
は
薩
摩
南
部
へ
流
布

（
3
）．

E
X

P

2
17
時

20
分
轟
鳴
が
約

1分
間
連
続
す
る
．

そ
の
後
小
轟
声
二
回
有
（

3
）．

E
X

P
？

8
回
轟
鳴
，
23
時

15
分
小
鳴
動
（

3
）．

E
X

P
？

3

2
時

30
分
よ
り
鳴
動
が

1
時
間
ほ
ど
断
続
，

10
時

37
分
に
も
鳴
動
，
噴
煙
は
高
隈
方

面
へ
流
れ
る
．
午
後
噴
煙
の
高
騰
顕
著

（
3
）．

E
X

P

4

5
時

1
分
，
1
分
間
の
轟
鳴
が

1回
（

3
）．

E
X

P
？

6時
56
分
鳴
動
あ
り
．
10
時
ご
ろ
よ
り
噴

煙
が
高
騰
し
て
正
午
頃
に
は
海
抜

20
00

m
に
及
ぶ
．
14
時

50
分
か
ら
鳴
動

が
遠
雷
の
よ
う
に
断
続
し
て
波
及
す
る

（
3
）．
海
上
の

3
箇
所
で

2
日
前
か
ら
水

蒸
気
の
上
昇
が
確
認
さ
れ
た
．
噴
火
前
の

海
岸
線
か
ら

3k
m
沖
の
海
中
ま
で
溶
岩

が
到
達
し
た
と
考
え
ら
れ
る
．
水
深
は

元
々

12
8
－

14
6

m
あ
っ
た
の
が

73
－

11
3

m
ま
で
減
じ
た
（

1 －
Ⅲ
－

p.
24
2
）．

E
X

P，
　

LA
VA

東
側
：
溶
岩
の

前
進
は
継
続
．

有
村
沖
で
は
現

在
の
溶
岩
の
分

布
範
囲
に
到
達

し
た
ら
し
い
．

5

昨
夜
来
静
穏
．
今
朝
溶
岩
の
岬
端
よ
り

顕
著
な
白
煙
の
昇
騰
が
見
え
る
（

3
）．

E
X

P
？

2
時

30
分
頃
か
ら

6
時
ま
で
少
量
の
降
灰
．

午
後
噴
煙
が
濛
々
と
高
騰
し
，
大
隈
北
部

へ
流
布
．
22
時
頃
よ
り
鳴
動
．
時
々
遠
雷

の
よ
う
な
声
響
を
発
す
る
．
10
時

52
分
，

18
時

36
分
に
微
震
，
19
時

33
分
無
感
の

微
震
有
（

3
）．

E
X

P
？

6
13
時

12
分
白
煙
を
吐
き
，
轟
声
を
あ
げ

る
（

3
）．

E
X

P
？

5
時

21
分
弱
震
有
．
雲
霧
の
た
め
噴
煙
の

状
況
不
明
．
夜
，
小
鳴
動
（

3
）．

E
X

P
？

7

21
時

22
分
ま
で
に
小
噴
気
が
数
回
（

3
）．

E
X

P
？

強
い
西
風
の
た
め
噴
煙
は
低
く
，
大
隈
中

部
へ
流
布
．
22
時
頃
よ
り
時
々
山
頂
の
高

さ
以
上
に
噴
高
騰
す
る
の
が
見
え
る
．
20

時
8分
以
降
は
小
鳴
動
は
伝
わ
ら
ず
（

3
）．

E
X

P

8

8
時

30
分
か
ら

14
時

30
分
ま
で
市
内
で

少
量
の
降
灰
．
雲
霧
の
た
め
噴
煙
の
状
況

不
明
．
10
時

14
分
微
震
．
12
時

58
分
小

鳴
動
，
13
時

18
分
や
や
強
い
地
鳴
（

3
）．

E
X

P

9
16
時
小
噴
気
を
発
す
る
（

3
）．

1
時

20
分
小
鳴
動
波
及
，
4時

8分
と

5時
46
分
微
震
，
17
時
噴
煙
蒸
騰
し
山
頂
に
巨

大
な
積
雲
状
を
呈
す
る
（

3
）．

E
X

P

10
3
時

30
分
と

4
時

30
分
前
後
に
小
声
響
数

回
．
雲
霧
の
た
め
詳
細
不
明
（

3）
．

E
X

P
？

早
朝
鳴
動

1回
，

5
時
半
頃
よ
り
少
量
の
降

灰
．
20
時

37
分
以
後
鳴
動
頻
繁
（

3）
．

E
X

P
？

22
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1時
頃
よ
り
泥
雨
の
降
下
著
し
い
．
4時
頃

か
ら

8時
30
分
ま
で
少
量
の
降
灰
．
煙
灰

薩
摩
南
部
へ
流
布
し
つ
つ
あ
っ
た
の
が

風
向
が
変
わ
り

20
時
頃
か
ら
は
大
隈
西

岸
に
沿
っ
て
南
下
．
前
日
来
鳴
動
が
断
続

的
に
波
及
，
夜
半
に
止
む
（

3
）．

E
X

P

12

噴
煙
高
騰
し

11
時
頃
に
は
濃
霞
の
よ
う

に
な
る
．
13
時

40
分
頃
よ
り

15
時
頃
ま

で
少
量
の
降
灰
．
22
時

55
分
以
後
鳴
動

が
時
々
微
か
に
伝
わ
る
（

3
）．

E
X

P

上
－
中

旬

7 －
12
日
沈
静
（

3
）．

 西
側
の
活
動
終
息

（
9
が

3
を
引
用
）．

3
月

11
日
，
12
日
爆
発
の
再
発
．
30
00

m
ま
で
噴
煙
，
流
れ
続
け
る
溶
岩
上
に
噴
石

が
多
数
降
る
（

5
）．

※
鍋
山
東
方
へ
の
溶
岩
流
の
記
述
と
み

ら
れ
る
．

LA
VA

 &
 

E
X

P

13
7日
以
来
沈
静
し
て
い
た
が
，

14
時

23
分

強
い
轟
音
と
共
に
白
煙
噴
騰
．
空
振
で
戸

障
子
鳴
る
．
17
時

20
分
微
震
（

3）
．

E
X

P
1
時

30
分
頃
硫
黄
臭
，
2
時
過
ぎ
ま
で
微

量
の
降
灰
．
噴
煙
高
騰
し
大
隈
北
部
へ
流

布
（

3
）．

E
X

P

14

0
時

41
分
よ
り
時
々
鳴
動
．
7
時
と

7
時

55
分
に
は
や
や
強
い
鳴
轟
を
発
し
，
20
分

間
継
続
し
て
鳴
動
．
昇
騰
し
た
噴
煙
は
大

隈
南
部
へ
流
布
．
0
時

15
分
に
は
昇
騰
著

し
く
西
方
へ
鳴
轟
が
伝
わ
る
．
宮
崎
地
方

で
は

0
時

15
分
に
音
響
と
空
振
を
感
じ

る
．
夕
方
，
無
感
地
震
（

3
）．

E
X

P

15

湯
の
平
（
サ
ン
ボ
ン
カ
キ
）
と
引
の
平

の
写
真
．
サ
ン
ボ
ン
カ
キ
の
溶
岩
流

表
面
の
陥
落
を
示
す
（

11
－

N
o.
30
　

山
口
鎌
次
撮
影
）．

※
手
前
に
オ
ー
バ
ー
ハ
ン
グ
し
て
い

る
こ
と
か
ら
溶
岩
堤
防
と
み
ら
れ
る

5
時
過
ぎ
よ
り
鳴
動
が
全
く
波
及
し
な

い
．
17
時

47
分
黒
煙
濛
々
と
し
て
高
騰

顕
著
（

3
）．

E
X

P

16
噴
煙
南
東
へ
流
れ
る
．
9
時

12
分
小
鳴
動

数
回
波
及
．
18
時

30
分
よ
り
小
鳴
動

（
3
）．

E
X

P

17

2
時

5
分
よ
り
時
々
空
振
．
4
時
か
ら
希

薄
な
降
灰
，
6
時
濃
厚
，
午
後
灰
交
じ
り

の
降
雨
．
17
時
硫
黄
臭
．
20
時

20
分
ま
で

小
鳴
動
が
時
々
あ
り
．
13
時

37
分
と

21
時

15
分
微
震
有
（

3
）．

E
X

P

18

9
時
噴
煙
南
隅
へ
流
布
．
16
時

30
分
よ
り

黒
煙
が
上
が
り
，
そ
の
後
白
煙
上
が
る
．

次
第
に
噴
煙
の
量
が
増
大
し
，
18
時

30
分
か
ら
小
噴
煙
が
断
続
的
に
昇
騰
す
る

（
3
）．

E
X

P

23
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3
時

50
分
よ
り
小
波
動
が
鹿
児
島
へ
時
々

波
及
す
る
．
10
時
煙
灰
で
山
影
が
全
く
隠

れ
，
主
に
大
隈
半
島
北
部
で
降
灰
．
10
時

35
分
硫
黄
臭
．
鳴
動
断
続
．
18
時

29
の
声

響
や
や
強
い
（

3）
．

E
X

P

20
1
時

15
分
鳴
動
が
や
や
強
い
．
6
時

26
分

空
振
．
昨
日
よ
り
時
々
濃
淡
が
あ
る
が
降

灰
が
止
ま
ず
夜
半
ま
で
続
く
（

3
）．

E
X

P

21

噴
煙
が
直
上
し
て
山
嶺
に
壮
大
な
積
雲

状
を
形
成
し
，
大
隈
南
部
方
面
へ
流
れ

る
．
17
時
以
後
小
鳴
動

4
回
，
極
微
地
震

3
回
（

3
）．

E
X

P

22

鍋
山
火
口
壁
の
南
東
隅
を
突
破
し
て
出
来

た
新
火
口
の
底
の
西
隅
よ
り
新
た
に
灼
熱

し
た
溶
岩
が
流
出
し
つ
つ
あ
っ
た
．
南
東

の
方
向
に
延
々
長
蛇
の
よ
う
な
形
で
，
第

1
期
溶
岩
の
平
坦
な
表
面
上
を
押
し
出
し

て
い
た
．
溶
岩
表
面
は
冷
却
し
て
黒
色

だ
っ
た
が
内
部
は
灼
熱
し
て
昼
間
で
も
真

赤
に
見
え
た
（

6
），
鍋
山
南
東
部
の
火
口

底
（
第

6火
口
付
近
）
か
ら
灼
熱
の
溶
岩

が
徐
々
に
流
動
．
噴
出
口
か
ら

50
m
ほ

ど
下
方
ま
で
は
幅
約

10
m
，
厚
さ

1.
5

m
内
外
．
細
長
い
流
れ
が
先
端
で
は
扇
型
に

拡
大
．
先
端
は
瀬
戸
海
峡
方
面
に
到
達
し

て
い
た
の
で

2月
中
旬
か
下
旬
に
流
出
開

始
と
考
え
る
（

8
）．
こ
の
頃
は
第

6
火
口

よ
り
上
位
の
各
火
口
は
連
続
し
て
爆
発
を

継
続
し
て
い
た
（

7
）．

14
時
お
よ
び
夜
半

前
後
に
数
回
小
鳴
動
．
空
振

3
回
（

3
）．

鍋
山
の
上
方
？
よ
り
瀬
戸
海
峡
方
面

を
見
る
．
瀬
戸
海
峡
を
埋
め
た
尾
根

状
の
溶
岩
の
北
方
に
２
次
溶
岩
有
（

2
－

PX
I －

2
）．
鍋
山
上
方
火
口
よ
り

噴
煙
．
権
現
山
よ
り
み
る
第

3，
4
火

口
か
ら
の
噴
煙
（

11
－

N
o.
31
），
火

口
底
か
ら
流
出
す
る
赤
熱
し
た
溶
岩
．

後
方
に
擂
鉢
状
の
火
口
が
見
え
る
．

溶
岩
流
周
囲
の
斜
面
は
火
山
灰
に
厚

く
覆
わ
れ
て
い
る
（

11
－

N
o.
32
），

鍋
山
南
西
側
大
火
口
の
黒
色
噴
煙
，

上
方
よ
り
第
四
位
．（
県
博

N
o.
25
2　

山
口
撮
影
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

東
側
：
鍋
山
東

方
へ
の
溶
岩
流

を
記
述
し
た
と

み
ら
れ
る
．

23
4
時

37
分
や
や
強
く
戸
障
子
振
鳴
．
時
々

硫
黄
臭
．
大
隈
中
部
で
降
灰
（

3
）．

E
X

P

24
雲
霧
の
た
め
状
況
不
明
だ
が
，
大
隈
中
部

へ
噴
煙
が
流
れ
て
い
る
ら
し
い
（

3
）．

E
X

P

25

9
時

2
分
巨
大
な
黒
煙
が
猛
騰
し
，
山
頂

上
10
00

m
以
上
に
達
す
る
．
10
時
ご
ろ

よ
り
薩
摩
南
部
へ
降
灰
．
23
時

46
分
空

振
（

3
）．

E
X

P

26

7
時
頃
か
ら
一
時
的
に
衰
え
て
噴
煙
が
低

い
．
午
後
か
ら
ま
た
噴
煙
が
盛
ん
に
な
り

白
煙
が
濛
々
と
南
隅
一
帯
の
空
に
拡
が

る
．
22
時
小
鳴
動

2
回
（

3）
．

E
X

P

24



─      ─99 （      ）

桜島火山大正噴火の記録

M
A

R

27

早
朝
よ
り
薩
摩
南
端
ま
で
降
灰
．
11
時
頃

か
ら
は
大
隈
南
部
へ
降
灰
．
11
時

45
分

巨
大
な
黒
煙
が
山
嶺
上
約

10
00

m
ま
で

噴
騰
す
る
．
19
時
と

20
時
に
小
鳴
動
あ

り
（

3
）．

E
X

P

28
早
朝
に
北
東
へ
流
れ
て
い
た
噴
煙
は

徐
々
に
南
へ
向
き
を
変
え
る
．
鳴
動
は
な

し
（

3
）．

E
X

P

29
5
時

30
分
頃
か
ら
降
灰
．
11
時
一
旦
止

み
，
20
時
頃
か
ら
ま
た
降
灰
．
硫
黄
臭
．

7時
よ
り
小
鳴
動
と
空
振
（

3
）．

E
X

P

30

5
時
す
ぎ
よ
り
鳴
動
な
し
．
午
前
は
雲
霧
に

隠
れ
て
噴
煙
の
詳
細
不
明
．
午
後
噴
煙
が

大
隈
中
部
へ
流
れ
る
．（

3）
．
15
時
咲
花
平

か
ら
撮
影
さ
れ
た
写
真
に
溶
岩
島
は
出
現

し
て
い
な
い
（

7 －
p.
39
）

有
村
方
面
で
海
へ
流
入
す
る
溶
岩
．

水
蒸
気
が
盛
ん
に
上
昇
．
14
時
垂
水

北
村
氏
撮
影
（
県
博

N
o.
14
5
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

31

引
の
平
直
下
の
亀
裂
の
発
達
す
る
様

子
．「
浮
石
状
溶
岩
ノ
引
ノ
平
方
面
流

下
ノ
状
，
亀
裂
の
深
さ

10
か
ら

15
m
」
山
口
鎌
次
撮
影
　（
県
博

N
o.
12
3
）．

1
時
前
後
小
鳴
動
．
朝
か
ら
噴
煙
が
高
騰

し
形
状
が
壮
大
．
噴
煙
は
大
隈
中
部
以
南

へ
流
布
．
午
後
に
は
薄
煙
が
四
方
へ
充
満

し
て
濃
霞
の
よ
う
に
な
る
．
13
時
ご
ろ
硫

黄
臭
（

3
）．

E
X

P

A
PR

1

午
前
は
大
隈
中
部
へ
流
れ
，
午
後
は
北
部

へ
噴
煙
が
流
れ
る
．
18
時

30
分
以
後
小

鳴
動
が
波
及
し
，
夜
半
に
止
む
．
23
時

12
分
強
い
音
響
（

3
）．

E
X

P

2
夜
明
け
頃
噴
煙
が
高
騰
す
る
．
午
後
は
薄

煙
が
四
方
に
充
満
し
て
濃
霞
の
よ
う
に

な
る
（

3
）．

E
X

P

3
朝
か
ら
雲
霧
で
状
況
不
明
．
時
々
冠
雲
の

上
に
噴
煙
を
見
る
．
大
隈
中
部
に
流
れ
る

（
3
）．

E
X

P

4

4月
　
溶
岩
原
に
水
蒸
気
の
サ
ー
ク
ル
が

認
め
ら
れ
る
．
高
さ

50
－

10
0

m
の
蒸

気
の
柱
で
，
激
し
い
雨
の
後
は

30
0

m
ま

で
上
昇
．
一
般
に
早
朝
に
顕
著
で
，
晴

れ
た
日
の
午
後
に
は
見
え
な
い
（

1 －
Ⅲ

－
p.
24
3 －

24
7
）．

10
時
ご
ろ
よ
り
噴
煙
が
大
隈
南
部
へ
流

布
（

3
）．

鍋
山
の
西
側
の
最
高
点
よ
り
撮
影
．

第
3
と

4
火
口
の
爆
発
．
第
２
火
口

か
ら
流
下
す
る
溶
岩
が
鍋
山
の
西
と

権
現
山
の
間
の
谷
に
写
っ
て
い
る
（

1
－
Ⅲ
－

Fi
g.
82
，
83
）．

E
X

P

東
側
：
第

1
火

口
周
辺
の
火
砕

丘
が
撮
影
さ
れ

て
い
る
．

5
噴
煙
全
く
上
昇
せ
ず
山
背
に
隠
れ
南
靡

し
つ
つ
あ
る
．
17
時

40
分
以
来
時
々
小

鳴
動
（

3
）．

E
X

P

6
7
時
か
ら

11
時
頃
降
灰
，
17
時
ま
た
降
灰
．

断
続
的
な
降
灰
（

3
）．

E
X

P

7
白
煙
が
積
雲
を
形
成
し
大
隈
中
部
に
向
か

う
．
19
時

30
分
小
鳴
動

2
回
（

3）
．

E
X

P
？

25
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A
PR

8
10
時
か
ら
噴
煙
上
が
る
が
強
風
の
た
め

高
騰
は
せ
ず
，
高
隈
方
面
に
流
布
．
こ
の

日
鳴
動
な
し
（

3
）．

E
X

P

9

溶
岩
原
の
南
西
の
縁
の
そ
ば
の
海
水
温

17
－

40
度
（
気
温

13
度
）（

1
－
Ⅲ
－

p.
29
2
）．

噴
煙
の
状
況
は
前
日
来
著
し
い
変
化
な

し
．
7時

15
分
遠
雷
の
よ
う
な
鳴
動
．
19

時
50
分
よ
り
夜
半
ま
で
断
続
的
に
響
く

（
3）
．
有
村
の
溶
岩
の
末
端
と
側
端
で
は

た
え
ず
激
し
い
音
を
た
て
て
溶
岩
の
崩
れ

落
ち
が
起
き
て
い
る
．
第

2
火
口
で

12
時

14
分
に
爆
発
．
同
日
中
何
度
か
爆
発
（

1
－
Ⅲ
－

p.
22
6）
．

LA
VA

 &
 

E
X

P

10

7
時

40
分
以
降
時
々
鳴
動
．
煙
灰
が
山
頂

を
越
え
て
西
側
山
腹
か
ら
薩
摩
中
部
ま

で
流
布
．
9
時

35
分
硫
黄
臭
，
続
い
て
降

灰
が

13
時

20
分
ま
で
続
く
．
15
時
ま
た

硫
黄
臭
．
鳴
動
は
夜
半
以
後
聞
か
な
く
な

る
（

3
）
鹿
児
島
で
何
度
か
爆
発
音
を
き

く
．
障
子
が
少
し
震
え
た
（

1
－
Ⅲ
－

p.
22
6
）．

E
X

P

11
噴
煙
は
高
隈
方
面
へ
低
く
流
れ
る
．
夜
鳴

動
（

3
）．

E
X

P

中
旬
　

12
－

20

鹿
児
島
測
候
所
で
降
灰
と
小
鳴
動
が
数
日

観
測
さ
れ
る
．
15
日
と

19
日
に
は
黒
煙
の

猛
騰
が
確
認
さ
れ
る
．
小
鳴
動
は
全
く
聞

か
れ
な
い
日
も
あ
れ
ば
，
10
数
回
観
測
さ

れ
る
日
も
あ
る
（

3）
 ．

※
4月
中
旬
か
ら
の

2
ヶ
月
間
の
中
で
み

る
と
，
こ
の
期
間
は
や
や
活
発

 

12

赤
生
原
側
の
溶
岩
は

4
月
中
旬
以
前
ま

で
に
前
進
が
停
ま
る
（

1
－
Ⅲ
－

p.
23
7
）．

LA
VA

3月
22
日
に
静
穏
だ
っ
た
火
口
が
爆
発
性

と
な
っ
て
２
時
間
毎
に
猛
烈
に
大
爆
発

を
し
た
．
こ
の
爆
発
は

9月
頃
に
も
一
日

数
回
起
こ
っ
た
よ
う
で
あ
る
．
溶
岩
流
は

著
し
く
分
量
を
増
し
，
火
口
は
半
ば
埋
め

立
て
ら
れ
て
い
た
．
3
月

22
日
の
火
口
に

接
近
を
試
み
る
が
，
少
し
東
方
に
で
き
た

新
し
い
爆
裂
火
口
（
第

7火
口
）
か
ら
爆

発
．
現
在
壁
に
溶
岩
が
露
出
す
る
大
火
口

と
な
っ
て
い
る
．
19
14
年
秋
頃
ま
で

2
時

間
毎
に
間
欠
的
に
爆
発
（

8
）．
牛
根
海
岸

沖
の
海
水
温

52
度
，
咲
花
平
湾

31
度
（

1
－
Ⅲ
－

p.
29
4
）．

0時
40
分
頃
か
ら
降
灰
．

2時
よ
り
濃
厚
と
な
り
絶
え
間
な
く
降
下

す
る
．
13
時
頃
降
灰
止
む
．
19
時

14
分
小

鳴
動
（

3
）．

大
森
に
よ
る

4
月

7
－

20
日
の
間
の

写
真
（
牛
根
付
近
よ
り
瀬
戸
海
峡
対

岸
の
桜
島
南
東
海
岸
を
撮
影
）．
瀬
戸

海
峡
を
埋
め
た
尾
根
状
の
溶
岩
の
後

方
に
別
の
溶
岩
が
見
ら
れ
る
．
尾
根

状
の
溶
岩
の
手
前
に
は
盛
ん
な
水
蒸

気
が
あ
が
る
．
鍋
山
南
の
火
口
か
ら

は
低
い
噴
煙
上
昇
が
み
え
る
（
科
博

53
6 －

07
）．
※
溶
岩
が
海
へ
流
入
中

と
み
ら
れ
る
．

LA
VA

 &
 

E
X

P

26
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15
16
時
と

19
時
に
小
鳴
動
数
回
．
19
時
黒

煙
が
濛
々
と
上
が
り
，
噴
煙
は
大
隈
西
岸

に
沿
っ
て
南
へ
流
布
（

3
）．

E
X

P

18
朝
か
ら
鹿
児
島
で
か
す
か
な
鳴
動
が
聞

か
れ
る
．
少
量
の
降
灰
（

1
－
Ⅲ
－

p.
22
6
）．

E
X

P

下
旬
　

21
－

30

鹿
児
島
測
候
所
で
は
ほ
ぼ
連
日
に
降
灰

と
鳴
動
が
観
測
さ
れ
る
．
26
日
は

11
時

13
分
に
鳴
動
が
連
続
数
回
あ
り
，
午
後

に
も
遠
雷
の
よ
う
な
鳴
動
が

3
回
あ
っ

た
．
4
月

28
日
に
は
噴
煙
が
昇
騰
し
，
多

量
の
降
灰
が
あ
っ
た
．
29
日
は
午
前
か
ら

正
午
過
ぎ
ま
で
濃
淡
が
あ
る
が
絶
え
間

な
く
降
灰
．
午
後
は
毎
時

1
－

2
回
発
作

の
よ
う
に
鳴
動
が
あ
っ
た
（

3
）．

 ※
4月

中
旬
か
ら
の

2
ヶ
月
間
の
中
で
み
る
と
，

こ
の
期
間
は
や
や
活
発
で
，
降
灰
が
多
い

の
が
特
徴
．

/
東
側
の
海
域
で

4
月
下
旬

に
音
響
測
深
が
実
施
さ
れ
る
．
溶
岩
の
前

面
の
沖
合
へ
の
一
定
の
流
動
と
二
次
溶

岩
に
よ
っ
て
分
布
に
変
化
が
生
じ
た
（

2
－

p1
04

 脚
注

1
） 
．

M
AY

上
旬

1 －
10

降
灰
，
鳴
動
と
も
に

4月
下
旬
に
比
べ
頻

度
が
減
る
．
1
日
と

4
日
の
早
朝
に
鳴
動

が
断
続
す
る
．
5
日
に
や
や
大
き
い
噴
火

が
あ
っ
た
（

3
）．

※
こ
の
期
間
は

4月
下
旬
に
比
べ
や
や
不

活
発

 

5

昨
夜
か
ら
の
降
灰
が

13
時

40
分
す
ぎ
に

止
む
．
午
前
中
鳴
動

3回
，
10
時

15
分
過

ぎ
よ
り
噴
煙
上
騰
，
濃
霞
を
突
破
し
て
積

雲
状
．
0時

51
分
微
震
，
18
時

13
分
鳴
動

（
3
）．

E
X

P

9

鍋
山
南
西
の

23
0

m
の
谷
底
の
火
口
（
第

4火
口
直
下
）
か
ら
の
溶
岩
溢
流
を
観
察
．

第
１
期
の
溶
岩
の
上
を
徐
々
に
流
動
．
幅

10
m
位
で
，
銀
杏
の
葉
の
よ
う
に
拡
大
．

爆
発
す
る
こ
と
が
な
く
，
静
か
に
溶
岩
を

溢
流
し
て
い
た
．
流
出
口
の
上
に
爆
裂
火

口
有
，
時
々
活
動
（

8
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

東
側
：
明
石
権

現
北
方
の
溶
岩

流
の
記
述
と
み

ら
れ
る
．

中
旬

11
－

20

測
候
所
で
小
鳴
動
が
観
測
さ
れ
た
の
は

11
日
と

12
日
の
み
．
11
日

2
時

11
分
地

鳴
と
有
感
地
震
．
4
日
間
ほ
ど
噴
煙
が

時
々
上
昇
す
る
が
，
い
ず
れ
も
北
西
風
に

遮
ら
れ
て
低
流
す
る
（

3
）．
※
こ
の
期
間

は
活
動
が
比
較
的
静
穏
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M
AY

17
4月
以
降
７
月
初
め
ま
で
の
間
に
溶
岩
島

出
現
（

7 －
p.
39
）．

高
さ

12
2

m
の
海
老
の
塚
よ
り
黒
い

噴
煙
を
あ
げ
る
第

5
火
口
を
撮
影
．

手
前
は
溶
岩
流
（

2 －
Fi

g.
29
）．

E
X

P

16
17
時
頃
か
ら
溶
岩
中
よ
り
濃
厚
な
白
煙

が
積
雲
状
に
約

10
00

m
ま
で
著
し
く
昇

騰
（

3
）．

E
X

P
？

西
側
：
水
蒸
気

爆
発
？

下
旬
　

21
－

31

ほ
ぼ
連
日
に
鳴
動
が
鹿
児
島
測
候
所
で

観
測
さ
れ
る
．
22
日
は
連
続
的
，
27
日
は

断
続
的
に
鳴
動
が
あ
っ
た
．
噴
煙
が
盛
ん

に
上
昇
す
る
日
が
多
い
．
25
，
27
お
よ
び

28
日
は
や
や
大
き
い
噴
火
が
あ
り
，
轟

鳴
，
空
震
，
噴
煙
高
騰
，
降
灰
が
記
録
さ

れ
る
（

3
）．

※
5月
中
旬
に
比
べ
活
動
が
活
発

 

22

8
時

10
分
よ
り
連
続
的
に
鳴
動
．
噴
煙
は

昇
騰
す
る
が
四
方
に
拡
散
し
て
濃
霧
の

よ
う
な
形
状
．
14
時

30
分
噴
煙
昇
り
薩

摩
中
部
へ
流
布
（

3
）．

　

E
X

P

25

0
時

39
分
小
鳴
動
．
11
時
か
ら

15
時
少

量
の
降
灰
．
13
時

12
分
轟
鳴
強
く
空
震

に
よ
り
戸
障
子
が
振
鳴
．
午
後

2
回
の
声

響
あ
り
，
17
時
に
噴
煙
高
騰
し
，
鳴
響
を

6回
聞
く
（

3
）．

14
時
半
，
咲
花
平
よ
り
牛
根
方
面
の

溶
岩
を
撮
影
．
東
西
に
長
く
伸
長
す

る
尾
根
状
の
溶
岩
上
に
水
蒸
気
の
上

が
る
東
西
方
向
の
亀
裂
が
複
数
見
ら

れ
る
．
北
方
に
は
溶
岩
は
見
ら
れ
な

い
．
溶
岩
の
西
方
の
延
長
上
に
は
溶

岩
島
が
複
数
認
め
ら
れ
る
．
垂
水
北

村
氏
撮
影
（
県
博

N
o.

 1
35
），

17
時
半
，

咲
花
平
よ
り
有
村
方
面
の
溶
岩
を
撮

影
．
溶
岩
の
先
端
に
黒
色
の
爪
状
部

分
が
複
数
認
め
ら
れ
る
．
有
村
島
が

見
え
る
．
潮
吹
崎
で
白
煙
上
昇
？
垂

水
北
村
氏
撮
影
（
県
博

N
o.

 1
36
）
14

時
30
分
瀬
戸
海
峡
方
面
を
撮
影
．

E
X

P

26
1
時

20
分
強
い
空
振
が
あ
り
戸
障
子
振

鳴
．
8
時

20
分
か
ら
少
量
の
降
灰
と
硫
黄

臭
（

3
）．

E
X

P

27

終
日
降
灰
．
12
時

29
分
か
ら

19
時

20
分

の
間
に
断
続
的
な
小
鳴
動

11
回
．
日
中

は
鳴
動
を
聞
か
な
い
が
，
23
時

20
分
頃

遠
雷
の
よ
う
な
声
響
（

3
）．

E
X

P

28

引
き
続
き
降
灰
．
時
々
大
粒
の
灰
が
降
下

す
る
．
5
時

43
分
小
鳴
動
と
と
も
に
噴
煙

上
昇
．
降
灰
で
山
影
が
ほ
と
ん
ど
見
え
な

い
（

3
）．

E
X

P

28
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JU
N

上
旬

1 －
9

鹿
児
島
測
候
所
で
鳴
動
あ
る
い
は
声
音

響
が

1
－

2
回
き
か
れ
た
日
が
数
日
あ
る

の
み
で
，
降
灰
の
記
録
は
な
い
．
5
日
と

10
日
以
降
は
煙
が
多
少
上
昇
す
る
の
が

見
え
た
日
が
数
日
．
5
日

9
時

30
分
白
煙

が
20
00

m
ま
で
昇
騰
（

3
）．
※
静
穏

 

1

6
月

1
－

8
日
静
穏
（

3
）．

6
月
海
軍
に
よ

る
測
深
結
果
に
よ
れ
ば
，
溶
岩
の
先
端
は

元
の
海
岸
（
明
石
権
現
）
よ
り

16
00

m
の

と
こ
ろ
に
有
る
（

1 －
Ⅲ
－

p.
24
4
）．

5
4日
以
来
時
々
噴
煙
が
上
が
る
が
鳴
動
は

な
し
．
9
時

30
分
頃
白
煙
が
昇
騰
，
約

20
00

m
に
及
ぶ
（

3
）．

E
X

P

9
19
時
過
ぎ
か
ら
噴
煙
上
昇
し
，
大
隈
中

部
へ
流
布
（

3
）．

E
X

P

中
旬

10
－

15
※

4月
中
旬
以
降
，
最
も
活
動
が
活
発

 

10

4時
頃
か
ら
噴
煙
が
高
騰
．
11
時

46
分
黒

煙
昇
騰
と
鳴
動
，
同

53
分
噴
煙
の
昇
騰

が
顕
著
で
近
来
に
な
い
盛
況
．
23
時

25
分
よ
り
翌

2
時

30
分
ま
で
測
候
所
で
降

灰
確
認
（

3
）．

E
X

P

11

10
日
よ
り
噴
煙
が
依
然
と
し
て
優
勢
で
，

鳴
動
と
空
振
を
伴
う
．
0
時

15
分
大
黒
煙

が
猛
騰
し
，
鳴
動
強
大
．
同

25
分
強
鳴

と
空
振
．
4
時
頃
や
や
衰
え
る
が
噴
煙
は

な
お
高
騰
し
て
薩
摩
南
部
へ
流
布
．
10
時

頃
測
候
所
で
硫
黄
臭
を
確
認
．
煙
灰
が
山

体
を
包
む
．
昨
今
の
状
態
は
活
動
の
再
来

か
と
人
々
の
注
意
を
惹
い
た
（

3
）．

E
X

P

12

2
時

12
分
強
い
轟
声
．
昨
日
よ
り
引
き
続

き
噴
煙
と
鳴
動
が
旺
盛
．
15
時
頃
か
ら
雲

霧
で
噴
煙
の
状
況
は
不
明
だ
が
，
高
騰
し

て
い
る
ら
し
い
．
18
時

50
分
鳴
声
が
強

く
，
間
断
な
い
（

3）
．

E
X

P

13

12
日
朝
よ
り
声
響
は
し
な
い
が
噴
煙
な
お

顕
著
．
15
時

10
分
約

10
00

m
以
上
ま
で
噴

煙
が
昇
る
．
23
時
黒
煙
猛
騰
．
13
日

2
時
す

ぎ
よ
り
時
々
鳴
動
．
8
時
噴
煙
が
依
然
と
し

て
多
量
に
噴
出
（

3）
．

E
X

P

29
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JU
N

14

22
時

24
分
強
大
な
空
振
．
5
時
よ
り
噴
騰

再
び
旺
盛
と
な
り
薩
摩
中
部
へ
流
布
．
8

時
10
分
頃
か
ら
濃
厚
な
降
灰
と
硫
黄
臭

が
（
鹿
児
島
市
方
面
へ
）
襲
来
．
10
時

50
分
よ
り
小
鳴
動
が
間
断
な
く
，
時
々
空

振
．
降
灰
は

15
時

30
分
ま
で
続
く
．
そ

の
後
も
噴
煙
高
騰
，
23
時

20
分
強
い
空

振
（

3
）．

E
X

P

15
0
時

27
分
強
い
空
振
．
同

44
分
は
極
め

て
強
大
な
空
振
．
煙
灰
は
大
隈
北
部
へ
低

流
．
5時
以
降
鳴
動
は
聞
こ
え
な
い
（

3
）．

E
X

P

16
－

18

16
－

18
日
噴
煙
は
高
騰
せ
ず
，
鳴
動
も

な
し
．
16
日

22
時

20
分
か
ら

23
時

30
分

ま
で
時
々
遠
雷
の
よ
う
な
声
響
が
き
こ

え
た
（

3
）．
※
静
穏

E
X

P
？

文
献

3
の
鹿
児

島
測
候
所
日
誌

は
18
日
ま
で
で

掲
載
終
了
．

JU
L

上
旬

7
月
上
旬
　
船
上
よ
り
灼
熱
し
た
溶
岩
が

流
れ
出
る
様
子
を
目
撃
．
連
続
的
に
崩
壊

す
る
溶
岩
か
ら
水
蒸
気
が

10
0

m
以
上
の

高
さ
ま
で
上
昇
（

7
）．

LA
VA

A
U

G

7

牛
根
村
の
麓
海
岸
よ
り
瀬
戸
の
溶
岩

を
望
む
．
鍋
山
付
近
で
水
蒸
気
上
昇
．

瀬
戸
海
峡
を
埋
め
た
溶
岩
の
北
方
に

水
蒸
気
が
見
え
る
．
山
口
鎌
次
撮
影

（
県
博

N
o.
14
0
）．

x

　
第

4火
口
が
最
も
活
発
．
第

3，
5，

6”
 ，

7
火
口
も
時
々
爆
発
．
古
い
溶
岩
の
割
れ
目

か
ら
新
し
い
溶
岩
が
見
え
る
．
有
村
で
溶

岩
前
進
（

1 －
Ⅲ
－

p.
22
7）
．

　
鍋
山
付
近
噴
煙
な
し
，
第
１
火
口

か
ら
は
水
蒸
気
（
科
博

53
7 －

01
）．

LA
VA

22
鹿
児
島
で
低
い
鳴
動
を

20
－

21
時
に

2
度
聞
く
　（

1 －
Ⅲ
－

p.
22
7
）．

E
X

P
？

23

引
の
平
の
上
で
（
調
査
中
），

13
時

23
分
と

 
13
時

31
分
に
爆
発
音
を
聞
く
．
硫
黄
臭

は
4月
に
比
べ
ず
っ
と
弱
い
　（

1 －
Ⅲ
－

p.
22
8
）．

E
X

P

SE
P

24

垂
水
の
ほ
う
か
ら

17
時

45
分
に
第

7
火

口
か
ら
灰
色
の
噴
煙
が

86
0

m
ぐ
ら
い
ま

で
上
が
る
の
を
目
撃
．
ブ
ー
ン
と
い
う
音

が
3
秒
続
く
が
振
動
は
な
し
．
そ
の
後

18
時

23
分
に
第

3，
4
火
口
か
ら
巨
大
な

花
火
の
よ
う
な
噴
火
（

1 －
Ⅲ
－

p.
22
8
）．

E
X

P

30
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SE
P

25

垂
水
か
ら
観
察
．
11
～

17
時
の
間
に
第

3，
7，

5
火
口
が
爆
発
（

1
－
Ⅲ
－

p.
22

9
）．
湯
の
浜
沖
の
海
水
温
は

50
－

57
.5
度
．
海
底
の
溶
岩
か
ら
気
泡
が
上

昇
す
る
（

1
－
Ⅲ
－

p.
29

6
） 
，
有
村
沖
に

突
出
す
る
溶
岩
海
岸
の

40
0

m
沖
で

34
.7

－
40

.7
度
（

1
－
Ⅲ
－

p.
29

5，
T

ab
le

 
X

IV
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

26

鍋
山
の
東
の
低
所
の

2
箇
所
の
火
口
か
ら

時
々
爆
発
．
割
れ
目
の
端
か
ら
は
溶
岩
流

が
流
出
を
続
け
て
い
る
．
夜
に
起
き
た
第

4
火
口
の
爆
発
で
は
赤
い
灼
熱
の
溶
岩
塊

が
35
0

m
の
高
さ
ま
で
放
出
さ
れ
た
（

1 －
Ⅲ
－

p.
22
9）
．

LA
VA

 &
 

E
X

P

東
側
：
第

8
火

口
を
記
述
し
た

も
の
ら
し
い
．

27

日
中
は
静
穏
で
，
第

3
火
口
か
ら
の
小
規

模
噴
煙
を
観
察
し
た
．
15
時
す
ぎ
に
湯
の

浜
か
ら
強
い
ブ
ー
ン
と
い
う
音
を

2
回
き

く
．
こ
の
と
き
，
垂
水
で
も
爆
発
音
と
振

動
が
感
じ
ら
れ
た
（

1
－
Ⅲ
－

p.
22
9
）．

湯
の
浜
村
の
東
縁
と
溶
岩
の
西
の
縁
の

距
離
は

34
2

m
．
時
々
溶
岩
の
側
面
と
前

面
か
ら
溶
岩
塊
の
崩
れ
落
ち
が
あ
っ
た

（
1 －
Ⅲ
－

p.
23
7
）．

LA
VA

 &
 

E
X

P

地
表
を
前
進
す

る
溶
岩
流
の
記

録
．

28

第
4火
口
で
の
噴
火
を

2
回

8
時

24
分
と

8
時

25
分
に
垂
水
か
ら
目
撃
．
桜
島
と
同

じ
高
度
ま
で
到
達
す
る
の
に
そ
れ
ぞ
れ

46
秒
と

48
秒
か
か
っ
た
の
で
，
平
均
の

上
昇
速
度
は

19
m

/s
で
あ
る
（

1 －
Ⅲ
－

p.
23
0
）．

E
X

P

30
21
時

53
分
に
ブ
ー
ン
と
い
う
音
が
鹿
児

島
で
聞
こ
え
た
（

1 －
Ⅲ
－

p.
23
0）
．

E
X

P

9
－

10
月
　
第

3
と

4
火
口
は
花
火
の
よ

う
な
噴
火
を
依
然
と
し
て
続
け
る
（

1
－

Ⅲ
－

p.
20
5
）．

O
C

T
2

午
前

8
時
代
と

14
時
代
に

2
回
づ
つ
船

上
か
ら
鍋
山
の
東
の
ベ
ー
ス
に
あ
る
第

7
火
口
か
ら
の
噴
火
を
目
撃
（

1
－
Ⅲ
－

p.
23
0
）．

10
月

2
日
海
老
の
塚
の
火
口
か

ら
水
蒸
気
上
が
る
．
他
に
も
同
様
の
井
戸

が
い
く
つ
か
あ
っ
た
（

1 －
Ⅲ
－

p.
20
1
），

黒
神
か
ら
第

3，
4，

7火
口
の
爆
発
を
目

撃
．
薄
い
白
煙
の
放
出
に
続
い
て
大
音
響

が
起
こ
り
，
低
い
音
の
み
を
生
じ
て
黒
煙

が
噴
出
し
た
（

1 －
Ⅲ
－

p.
22
0
）．

E
X

P

31
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D
E

C

噴
火
開
始
後
す
ぐ
に
複
数
の
火
口
か
ら

流
出
し
始
め
た
ス
テ
ー
ジ
１
の
溶
岩
は
，

噴
出
率
が
急
激
に
下
が
り
，
19
14
年
の
終

わ
り
ま
で
流
出
を
続
け
た
（

1
－
Ⅲ
－

p.
30
1
）．

7
月
上
旬
に
目
撃
し
た
溶
岩
は

沖
合
い
へ
伸
長
を
続
け
，
12
月
に
は
見
違

え
る
位
ま
で
伸
び
出
し
て
い
た
．
12
月
に

海
中
に
突
出
し
た
溶
岩
流
を
撮
影
し
た

写
真
で
は
，
溶
岩
の
先
端
か
ら
白
煙
が
上

が
っ
て
い
る
た
め
，
流
動
は

19
15
年
の

初
め
ま
で
続
い
た
ら
し
い
（

7
）．

LA
VA

19
15

A
PR

春

3
月
末
か
ら

4
月
始
め
に
ス
テ
ー
ジ

2
の

溶
岩
流
出
開
始
（

1
－
Ⅲ
－

p.
30
1
），
溶

岩
は
徐
々
に
流
出
し
た
も
の
で
あ
り
，
先

端
の
活
動
は

4月
頃
ま
で
続
い
た
よ
う
で

あ
る
（

6
）．

LA
VA

6

有
村
方
面
で
（
溶
岩
）
の
流
出
が
目
撃
さ

れ
る
．
鹿
児
島
県
の
技
術
主
任
・
大
井
氏

に
よ
る
と
強
力
で
爆
発
を
伴
う
水
蒸
気

が
溶
岩
の
周
縁
で
上
が
る
（

1
－
Ⅲ
－

p.
30
2
）．

※
お
そ
ら
く
溶
岩
の
前
進
を
目
撃
．

LA
VA

21

湯
の
浜
で
は

si
de

 m
or

ai
ne
（
側
端
崖
）
か

ら
の
溶
岩
塊
の
崩
れ
落
ち
（

 c
ru

m
bl

in
g 

do
w

n）
は
な
し
．
有
村
方
面
の
溶
岩
の
先

端
か
ら
白
い
水
蒸
気
が
上
が
る
場
所
が
い

く
つ
か
あ
る
．
鍋
山
登
山
中
に
，
鍋
山
南

東
山
腹
に
立
ち
枯
れ
た
木
が
あ
る
場
所

を
発
見
．
溶
岩
に
覆
わ
れ
な
か
っ
た
場
所

で
あ
る
（

1 －
Ⅲ
－

p.
23
7，

p.
25
2
）．

※
陸
上
で
の
溶

岩
流
動
は
な

し
．

24

鍋
山
第

4
火
口
の
火
口
底
に
ル
ー
ズ

な
溶
岩
（
灼
熱
？
）
有
（

1
－
Ⅲ
－

Fi
g.
91
）．
鍋
山
第

4
火
口
付
近
か
ら

瀬
戸
海
峡
ま
で
を
南
立
（
南
岳
山
頂

部
？
）
か
ら
見
下
ろ
す
．
第

1火
口
周

辺
の
火
砕
丘
や
第

4
火
口
か
ら
の
黒

色
の
溶
岩
が
見
え
る
（
科
博

54
1
－

07
），
鳥
足
状
溶
岩
デ
ル
タ
の
写
真
．

溶
岩
の
先
端
で
水
蒸
気
上
昇
あ
る
い

は
灼
熱
部
が
光
る
．

※
南
立
（
南
岳
山
頂
部
）
よ
り
撮
影
？

（
2－

Pl
－

X
II
－

Fi
g.
1，

2
）．

32
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A
PR

x

4 －
5月
　
複
数
箇
所
か
ら
水
蒸
気
が
上

昇
，「
有
村
崎
」，
「
潮
吹
崎
」
と
命
名
（

1
－
Ⅲ
－

p.
30
7）
，
第

4
火
口
の
爆
発
音
を

伴
わ
な
い
小
規
模
な

ou
tb

ur
st（

1 －
Ⅲ
－

p.
23
1）
．
4月
東
側
第

4火
口
で
細
長
い

U
字
型
の
小
丘
を
観
察
．
元
は
ア
ー
チ
状
，

洞
窟
状
の
（
溶
岩
流
の
）
通
路
だ
っ
た
も

の
の
天
井
が
軸
に
沿
っ
て
陥
没
し
た
も
の

ら
し
い
（（

1 －
Ⅲ
－

p.
19
7，

Fi
g.
10
0）
．

権
現
山
よ
り
見
た
，
鍋
山
北
西
部
の

溶
岩
（
※
火
砕
成
溶
岩
状
）（

1
－
Ⅲ

－
Fi

g.
84
），
鍋
山
第

4
火
口
の
小
爆

発
（

1 －
Ⅲ
－

Fi
g.
86
），

 第
4
’
火
口

直
下
の

U
字
型
の
溶
岩
の
供
給
源
（

1
－
Ⅲ
－

Fi
g.
10
0
）．

E
X

P

23
－

28
（
溶
岩
の
）
先
端
に
は
赤
熱
部
が
見
ら
れ

た
が
，
前
進
は
み
ら
れ
な
か
っ
た
（

1
－

Ⅲ
－

p.
30
9
）．

25

古
里
か
ら
瀬
戸
間
，
有
村
の
溶
岩
の

50
m
沖
と
，
溶
岩
島
内
側
の
小
さ
い
池

の
海
水
温
～

41
度
（

1
－
Ⅲ
－

p.
29
8，

Ta
bl

e 
X

IV
）．

　

M
AY

4
第

6
’
と

7
火
口
の
縁
か
ら
わ
ず
か
に
噴

気
が
上
が
る
の
み
で
他
の
火
口
は
静
穏

（
1 －
Ⅲ
－

p.
19
0
）．

5

爆
発
音
を
伴
わ
な
い
小
爆
発
が
第

4火
口

か
ら
起
き
た
．
カ
リ
フ
ラ
ワ
ー
状
の
噴
煙

は
ピ
ン
ク
色
で
最
大

70
0

m
ま
で
上
昇
し

た
（

1 －
Ⅲ
－

p.
23
1）
．
後
免
か
ら
新
島
，

牛
根
か
ら
新
島
付
近
の
海
水
温

43
.5
度
（

1
－
Ⅲ
－

p.
30
0）
．

E
X

P

x
黒
い
溶
岩
の
供
給
源
で
あ
る
第

4
’
火
口

内
で
は
，
空
気
が
激
し
く
ち
ら
ち
ら
揺
れ

て
い
た
（

1 －
Ⅲ
－

p.
18
7
）．

SE
P

x

鹿
児
島
県
が
実
施
し
た
水
深
測
量
の
結

果
を

Fi
g.
24
に
示
す
．
19
14
年

4
月
と

19
15
年

9月
の
溶
岩
の
分
布
に
は
著
し
い

変
化
が
み
ら
れ
る
．
海
へ
向
か
う
溶
岩
の

前
面
の
コ
ン
ス
タ
ン
ト
な
移
動
と
二
次

溶
岩
に
よ
る
も
の
で
あ
る
（

2
－

p.
10
4，

脚
注

1
）．

22
辰
崎
，
江
ノ
島
，
潮
吹
崎
間
の
角
度
を
計

測
．
4/

23
－

9/
22
の
間
に

14
m
前
進
（

1
日

10
cm
）（

1 －
Ⅲ
－

p.
30

9）
．

LA
VA

年
月

日
付

時
刻

経
過
時
間

文
献
の
記
述
（
　
）：

文
献
番
号

写
真
の
観
察
結
果

噴
火
様
式

文
献
の
記
述
（
　
）：

文
献
番
号

写
真
の
観
察
結
果

噴
火
様
式

備
　
考

西
　
側
　
山
　
腹

東
　
側
　
山
　
腹
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