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,
T 8 tik u b a 3 05

# N 8 g a B a ki P r e f e ct u r al l n 8 tlt tlt e O f P u b h c H e alth a n d E n vi r o n m e n t a l S ci e n c e 8 ,
N a g a 8 a ki 8 5 2

# E 喝 O B hi m a E n v i r o n m e n t al R e 8 e a r C h a n d S ㊤r vi c e
.
E a 即8 h i m a 8 9 0

A b 8t r & C t : V o l c a ni c cl o u d s i n K y u 8 h u
, J a p a n i n N O A AJ A V H R R a n d o th e r 8 a t e u it e i m a g e s

w e r e & n aly 2 e d d u ri n g A u 印 St - N o v e m b e r 19 8 9 w h e n th e ai r p o n u t a n 七色 C O n e e n t r a ti o n

m e a s tl r e m e n t W a s C a r ri e d o llt a t 七h e U n B5e n - N o d a k e(1 1 4 2 z n) , T h e r e s ul t s C O 血 m th a t hi gh

c o n c e n t r a ti o n e v e n 七白 O f S O 営 W e r e f r e q u e n tly d e t e c t e d b e c a t w e of th e h n g
- r a n g e t r a n 印 O rt

o f v o l c a mi c g a s 丘o m th e As o a n d S a上u r由i m a V ol e a n o e 8 . D et e ct a bilit y of v e r y 也i n d o u 血

a n d a e r o s ol f r o m v ol c a n o e 8 a r e al B O di 8 C n S 紬 d .

1 . Ⅰ 血 d Ⅶ ctio n

T h e r e a r e m a n y a c ti v e v ol c a n o e s i n s o u th -

w e st J a p a n b el o n 由喝 t O th e w e 8t ･ J a p a n 朗 e

v ol c a mi c b e lt . S o m e o f tll e m ej e ct a s h cl o u d s a n d a e r o s o l, a 8 0 b 8 e r t,e d b y e a r t h ob 昏e r V & ti o n

8 at ellit e s 母u C h a 畠 L A N D S A T . T h e N O A A 8 a t erut e 8 a r e 8 ff e cti v e i n d e t e cti n g t hi s l a r g e B C a L 3

e x t e n si o n . T h u s
,
th e di B P e r 8 i o n o f v ol c a n i c cl o tl d B m a y b e r e g a r d e d a s t r a c e r e x p e ri m e n t 8 0 n a

g l g a n ti c 8 C al e w hi ch p r o vi d e i n fo r m a ti o n o n th e a t m o 8 P h e ri c d y n a mi c s 0f llp P e r a n d b o tl n d a ry

1 8 y e r B .

I n tl 血 r e p o r t w e di 8 C u 自白 th e d e t e c ti o n of v ol c a ni c cl o u 由 a n d a e r o 8 0 1 in N O A 〟A V I王R R

d a t a a n d o th e r s d mi n g An 卯 B t - N o v e m b e r 1 9 89 , w h e n t h e ai r p oll u t a n t 8 C O n C e n t m 七io n

m e a B tl r e m e n t W 8 8 C a r ri e d o u t a t t h e U n 2 m - N o d a k e(11 4 2 m ) . I n I ,hi 8 皿 e a 8 W e m e n t[1】,
m a n y

hi gh c o n c e n t r a ti o n e v e n 由 of S O 丑 W e r e f o u n d , w hi c h w e r e p r ob ab ly d u e t o t h e l o n g
- r a n g e

t r a n s p o r t Of v ol c a n i c g a 尽 fr o m th ¢ A s o a n d S a k t n
.

aji m & V ol c a n o e 8
,

a 8 i n fe r r e d fr o m

m e t e o r ol o gi c al c o n diti o n 臥 I t m u 8 t b e v e r y v al u ab l e t o B t tldy 8 a t e uit e i m a g e s 0 f v ol c a ni c cl o u d 8

w h i c h m a y w ell b e a c c o m p a mi e d b y v ol c a n i c g a s . I n a r e c e n t w o r k【2L w e h a v e a n aly 5a e d th e

m o mi n g 血t a o f N O A A 1 1 0/A V T m R p r o c e s s e d b y J ap a n W e a t h e r A 8 8 0 Ci ati o n ･ H e r e w e e x t e n d

t h e a n aly mi t o a n r el e v a n t r a w d a t a o f N O A A - 1 0 a n d ll d u ri 喝 thi 8 p e ri o d a r c hi v e d b y th 8

h 8 tit 11t e fo r h d u 8 t ri al S ci e n c e , U n i v e r 8it y of T ok y o[3】. T h e r e a r e f o u r o p p o rt u n iti 朗 fo r

o b s e r v a ti o n i n a d a y ,
t a ki n g al 鴫 e t h e r th e d e 8 C e n di n g a n d a 8 C e n di n g p a th s Of t w o N O A A

8 a t ellit e 8 . W e al s o di 9 Ctl 朗 tl l e 8 a t ellit e d e t e c ti o n o f v e r y thi n An u d B a n d a e r o 8 0 1 ej e ct e d fr o n

v o l c a n o e 8 aft e r a b ri ef i n t r o d u c ti o n c o n c e r ni n g th ei r･ a cti vi ti e 8 ･

2
. V ol c 血 & cti vit y iA K y t Lb lm & n d 恥 k p I 血 n 由

Le t u 8 b ri e fl y d 由c u 8 8 V OI c a mi c a ctivi t y i n S o u th - W e 母t J a p a n ( S e e F ig ･ 1)【4] ･ Am o n g t h e

v ol c a n o e B in M ai n l a n d 恥 8 lm
,
M t . S a kn r aji m a i 8 th e m o 8 t a c ti v e o n t h e a v e r a g e , w ith a s h

cl o tld 8 S O m e ti n e 8 e ‡ c e e di n g 1 0 0 k m 阿 . S i n c e th e y 組 r O f 1 972 , v o l c a n i c p l u m e s h a v e b e e n

ej e c t e d al m o s t d ai ly fr o m th e S u m mi t c r a t e r(1 04 0 m ) , mi x e d wi th o c c a 8i o n al big e ru p ti o n 8 ･ T h e

p l11 m e 畠 fl o w a 七 alti h l d e 8 a r o u n d l O O O ･ 2 00 0 n
,
d e p e n di n g o n th e ej e c ti o n 8t r e n gt h a n d wi n d

v el o cit y , wi th a v e r ti c al thic kn e 8 8 0f 2 0 0 - 8 00 m ･
T h e p a t t e r n of h o 血 o n t 81 di 8 p e r Am n i 8

8 e n Biti v e t o th e v e rti c al p r o fi l e o f wi n d di r e cti o n a n d v e l o cit y ･ T y pi c al p a tt e r n 8 0 f di B p e r 8i o n a r e
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a 8 fo ll o w 8 :

(1) Li n e a r a d v e c ti o n wi t h B m a 皿 8 p r e a d u n d e r 8 t r O n g wi n d
,

a r o u n d o r o v e r 1 0 m / 8 .

(2) W id e a n gl e s p r e a d of fa n t y p e t i n d e r w e a k wi n d wi t h l a r g e v e r ti c a l S h e a r .

(3) B el七t y p e diB p e r 8 io n ll n d e r m e di u J n W i n d wi th i n d e 丘mi 七e s h e a r .

S o m e i n t e r m e di a t e p a t t e r rL S a r e al s o B e e n
, 8 u C h a 8 I,h e n a r r o w a n gl e o r c o n i c al ty p e . An

e x t r e m e E mi t of c a 8 e ( 2) i8 t h e fl a t p l a t e t y p e w h e n th e wi n d i 8 a lm 0 8t n il
.
I n m a n y c a 8 e 畠

,
th e 8 e

fe at t u e 与 a r e W ell r e p r o d tl C C d b y a v e r ti c al s h e a r m o d e l w ith u p p e r l e v el w i n d d a t a a 8 i n p u t B[6] .

A 8 0 V o b a n o i n c e n t r al E:y u 8 h n w 舶 V e r y a c ti v e

血 ri n g J tl n e 1 9 8 9 - J a n tl a r y 1 99 1 . V ol c a 血c cl o u d s

o b s e r v e d i n th e 関.t ellit . e i n a g e 8 W e r e W ith 8 C al e 8

c o m p a r a bl e t o o r 8 0 m e ti m e 8 e X C e e di n g th o s e o f

S ak u r aj i m a V ol c a n o . E s p e ci ally ,
i n I,h e a tlttl m n O f 1 9 8 9 ,

h e a v y a B h ･ihlL B 丘o m M t . A 8 0 8 e ri o u 81y d a m a g e d

a 酢i c t Llt u r e a n d b a dly a ffe ct e d tz
.

a 丘 e in 8id e t h e c al d e r a

a n d it 白 n eig h b o ri n g r e gi o n s . 工t i 8 q u it e p l a u 8ibl e t h a t I,hi s

v ol c a n o w a s & n i m p o r t a n t, 8 0 n r C e O f S O 皇 O b s e r v e d a t t h e

U n z e n - N o d a k e(7 0 kn w e 8t W a r d f r o m M t . As o) .

A bi g t o p i c r e c e n tly h a s b e e n t .h e e r u p ti o n o f U n 2 X! n

V ol c a n o 8 t a r ti n g & o m 1 7 N o v e m b e r 1 9 9 0
,

a n d t h e

p y r o cl a 如i c 且o w 白 & o m th e F tl g e n d a k e l a v a d o m e fr o m

M a y 1 9 9 1 u n til t h e b e gi n n i n g of 1 9 9 5 . T h e r e a r e m a n y

d a t a
･

of a 8 h cl o u d s O f l O ･ 4 0 kn t a k e n b y t h e r e m o t e

8 e n 8i n g 姐 t e lh t e e . Ⅱo w e v e r
,

i n 1 9 8 9 w h e n th e ai r

p oll u t a n t 8 C O n C e n t r a ti o n m e a 8 u r e m e n t W a 畠 C a mi e d o u t a t

th e U n z e n - N o d a k e n e a r - b y , F u g e n d a k e･ w a s q 山上e

d o r n a n t wi th o tl t a n y effe ct .

I Il th e R y u k y u I 81 a n d 8 s o u t h of K y u 8 h u , th e r e a r e

m a n y v o l c a mi c i 81 a n d 8 . Am o n g th e m , a w hit e S p o t Of cl o lld

w a s O ft e n B e e n a b o v e I ,h e v e n t , o f S a t 8 u n a -I w oji m a

V ol c a n o , i n di c a ti n g t h a t th e v ol c a n o w a s C O n ti n LLO u 81y

ej e cti n g w hit e p h n e 8 W hi c h w e r e di m i n i s h e d i n th e d r y

ai r . As fo r S 11 W a n O 8 eji m a V o l c a n o , 8 u C h a w hit e 叩 O t W a s

r a r ely s e e n .

I n 8 t e a d , it o ec a 8i o n ally b e c o m e s V e r y a cti v e ej e c ti n g

pl u m e 8 0 f c o n s id e r 8 bl e 魯C al e . H o w e v e r , d u ri n g th e t e r m

A u g u 8 t ･ N o v e m b e r 1 9 89
,
th e l e v el o f i七日 a C ti vit y w 8 8 n o t

8 0 hi gh , wi th 8 h o rt pl u m e 8 i n N O A A d a t a[2】.
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Fig . 1 . P r o m i n e n t a c ti v e v o l c a n o e 8

i n K y t L B h u a n d R y u k y v l sl a n d 8 .

T h e ldi 8 t a n C e 8 b e t w e e n th e I.h r e e

m o u n t ai n s a r e i n di c a t, e d i n k m
.

3 . S & t el h t e 軸 r y o f v ol c & 血 cl o t Ld 8

I n g e n e r al , v ol c 8 mi c cl o u d s a r e C O m p O 8 e d of v ol c a mi c a s h , w a t e r v a p o r a n d o th e r c h e mi c a l

8 u b 8 t a n C e S S u c h 8 昏 C O 皇
,
S O 皇

,
E Cl a n d li 2 S ･ D u ri n g th e d o w n s t r e a m 8 d v e c ti o n

,
c o a r s e g r ai n e d

a s h e s f all o fr a n d w a t e r v 8 P O r 8 e v a p o r a t e i n d r y a i r
,
b tlt V e r y 丘n e a s h e s a n d a e r o s ol o f 8 u lfu ri c

a cid c o n v e r t e d f r o m t h e o 7Eid a ti o n o f S O 皇i n th e ai r r e m ai n
, TI l e y f o r m v e ry t hi n t a n s o f v ol c a n i c

cl o u d 8 . O n t h e o t h e r h a n d , i n t h e c a 白e Of w e t ai r
, v ol c a n i c ej e c t a m a y b e S u bj e c t t o r ai n o u t a n d

w a 島h o u t . H o w e v e r , i n t h e s a t ellit e i m a g e s W it h m a n y 8 e ri e 8 0f c u m u l n 8 Cl o u d s O n t h e l a n d
,

v ol c a mi c p l u m e s a r e Oft e n r e c o g n i z e d w ith B O m e W h at v a g u e b o u n d a ri e s a n d e x t e n 8i o n 魯 O V e r th e
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βe a .
T h u s , t h e s p a ti al p a t t e rn a n d g e o g r a p hi c al 8it u a ti o n a r e i m p o r t a n t i n th e d et e c ti o n of

v ol c a ni c cl o u d 8 a n d i n t h e di s ti n c ti o n f r o m m e t e O ZT Ol o gi c al cl o u 血 K e e p i n g t h e s e p Oi n t 8 i n mi n d ,

l e t u 8 di 8 C tL 8 S th e d et e c ti o n p r o bl e m o f v ol c a n i c cl o u d s a C C O r 血1g t O t h e w a v el e 喝th o f t h e

姐t ellit e B e n 8 0 r 8 1 T h e h o n e p 喝 e Of S i N G - K 喝 0 811 - a 8 h o w 8 畠e V e r al c ol o r

.
i n 喝 e 8 C O m bi ni n g

di 飽 r e n t b a n d B[7] .

3 .
1

.
V 1

'

&1bl e , N [R a n d S 搾コ芳 1

'

m & g e S

I n th e d a y ti m e 8 a t e n it e i m a g e s , th e v ol c a n i c cl o u d B 由p e a r a 8 r el a ti v ely b ri gh t o bj e c t s i n

vi sibl e ,
n e a r i n 血a r e d( N I R) a n d a l s o & h o rt - w a v e i n & a r e d(S W I R) i n a g e 8 . T hi c k & 8 h cl o u d 8 a r e

e a 8ily d e t e ct ab l e i n all o f t h e 8 e b a n d s , b l lt thi n a s h o r fu m a r o li c p h m e 8 a r e di n c ul t t o B e e i n

N I R a n d S W I R b a n d 8 ･ T h e thi n v o l c a mi c cl o ll d B a r e 8 0 m e W h a t t r a n s p a r e n t i n th e N I R b a n d
,

a n d r el a ti v ely i n B e n 8iti v e t o t h e S W I R b a n d s . D if h 娼 e d cl o t Ld 8 O v e r th e 与e a , h o w e v e r , a r e oft e n

d e t e ct a bl e e v e n i n S W I R b a n d s . T h e B e n 8 iti vit y o f S e mi - t r a n s p a r e n t Cl o u d s a C C O r di n g 七o th e

w a v el e n g th m a y p r o vi d e i n f o r m a ti o n o n g r a i n 8i z e di 8 t ri b tlti o n . F ig . 2( a) B h o w 8 a

L A m S A Tr r M -1 i m a g e O IL 2 1 N o v . 1 9 89 w h e n a l a r g e a n gl e s p r e a且 o f th i n v o l c a n i c cl o tld w a s

o b B e rv e d fr o n th e g r o u n d; t h e d a t a v al u e 8 0f t h e T M b a n d s a r e 8 h o w n al o n g th e 止n e A B
.

T h e d e t e cti o n o f th i n v ol c a mi c cl o u d 8 o v e r l a n d i s di 皿 c111t i n ti l e N I R b a n d b e c a tJB e Of

St r o n g r e 且e c ti o n 血o m v e g e t a ti o n . O n th e o th e r h a n d , th e vi sibl e b a n d wi th s h o r t e r w a v e l e n g tll

i 8 m o r e 8 e n 8iti v e t o thi n cl o u d s
,

Si n c e v e g e t a ti o n a p p e a r s a 8 a d a . rk b a ck g r o u n d a s 8ll O W n i n F ig .

2( a) .

7 8

6 O

5 O

4 O

3 D

2 O

I O

O

A .
.

, .

5 0 1 C
巳c Q tiQ

I
J

ら

Fig . 2 . ( a) A L A m S A TP T M - 1 i m a g e of a S a k u r aji m a p l u m e O n 2 1 N o v ･ 19 89 ･ 0 )) T h e d a t a

v al u e s 0 f T M - A 8 e n 8 0 r 8 a l o n g t h e li n e A B i n ( a) , w h e r e th e c h a n n el n u m b e r a i 8 i n di c a t e d i n th e

g r a p h .

3 . 2 . 乃 e z
･

m &1 血 a g e G

T hi ck v ol c a n i c cl o -1 d 8 a r e r e C O g mi z e d a 8 c oュd o bj e ct s i n t h e r m al i n 血a r e d(T I R) i m & g e 8 0f

N O A 〟A V ⅡR R a n d L A N D S A T PF M 8 e n 8 0 r 8
,

a 8 th e 8 t u f a c e o f v o l 飽 n i c cl o u d b e c o m e 8 i n

e q uilib ri u m wi th th e a m bi e zlt a t m O 革p h e r e & t altit u d e s of a b o tlt 1 - 3 k n ･ S e mi -t r 8 n 8 P a r e n t

cl o u d s al s o 8 hi e ld p a r ti ally th e i n fr a r e d r a di a ti o n fr o m th e S u rf a c e of th e e a r th ･ T h e 8 e fe a t u r e 8

a r e c o m m o n t o d a y a n d
.

血gh t ti m e o b s e r v a ti o n s , 朗 p e Ci a u y f o r cl o u d s e x t e n d in g o v e r t h e 8 e a ･

T h e A V E R R 13 i m a g e 8 i n th e m e di u m in fr a r e d b a n d , 3 55 0 -3 9 30 n n
,

al s o e x hibit Si mi l a r

p r o p e r ti e s a t mi gh tti m e , i n c o n t r a 8 t t O th e d a y ti m e i m a g e s d o mi n a t e d b y s ol a r r e 且e c ti o n
･
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F o r t h e N O A A - ll d a t a
,
th e S p lit

- wi n d o w m e th o d t aki n g t h e di ff e r e n c e o f A V ⅡR R - 4 a n d 5

m a y b e q 8 e fu 1 fo r til e di s c ri mi n a ti o n of m e t e o r
L
ol o gi( 血 a n d v o l c a n i c cl o u d s

,
a 8 C O n 血 m e d in

血y tiJ n e i m 8 g e 8 u n d e r v a ri o t1 8 C O n diti o n 8【8] . T hi s i B d tl e t O t h e di ff e r e n t 8 p e C t r al p r o p e r ti e 8 0f

t,h e cl o u d s a r o u n d l l a n d 1 2 FL m
,

W h il e fu rt ,h e r di s ti n cti o n b e t w e e n lit .hi c d u 如 a n d a e r o s o l of

8 ul fu ri c a cid i n th e v ol c a 血c cl o ll d s i 8 n o t p O 8 8ibl e .

T h e a b o v e m e t h o d B､ a r e u s e fu l t o 8t u d y t h e e x t e n si o n of v ol c a n i c d o tld 8 o v e r t h e B e a .

H o w e v e r , d e t e c ti o n o v e r th e l a n d i 8 n O t al w a y 8 e a 8 y i n th e t h e r n al b a n d b e c a u s e O f th e n o n -

t mi L o r mi t y ,
th e d e c r e a s e O f t e 皿 p e r a tt m 8 t n ig h t , a n d th e 8i m 血 ri t y o f b a r e h n d . w ith a s h

cl o u d s i n t h e B p h t - wi n d o w i m a g e s .

F i n ally , l e t u 8 m e n ti o n t h e d e t e c ti o n o f t h e r m al a n o m ali e s d u e t o v ol c mi n i n Ti R

i n a g e 8 ･ T h e L A N D S A T ･ 5/T M -6 8 e 凹 O r i 8 u 8 e fu 1 b o t h i n d a y ti m e a n d n i gh tti m e wi t h 8

r e B O l n ti o n of 1 2 0 m
,

alth o t1 gh it c a n n o t m e a 畠 ur e V e r y hig h t e m p e r a t u r e s a b o v e a S a t u r a ti o n

li mi t o f a b o tlt T o ℃
. T h e r e a r e a h o p r o bl e m さ Of c a lib r a ti o n a n d a b s o r p ti o n c o r r e c ti o n d u e t o

v a p o r s a b o v e a v e n t . T h e 8 P a ti al r e 8 0 h ti o n o f N O A A/A V II R R 8 e n 的 r W i th 1 .1 k n a t b e 母t i 8

c o n 8id e r e d
･
t o b e t o o p o o r t o d e t e c t th e r n al a n o m al i e 8 ･ H o w e v e r , w e did fi n d 8 e V e r a1 Si n gl e p i x el

a n o m al ie s d u e t o v ol c a ni B n ( 8 e e 4(iii) a n d T a bl e 1) .

4 . 軸 S O 2 C O n C e 7 1t r & ti o n e v e zlt 8 & ZL d N O A A i n 岬 8

W h B n th e ai r p ol h t 8 n t S

c o n c c n 土r a ti o n 皿 e a 8 tl r e m e n t W a 8

c BLr ri e d o u t a t t h e U n z e n - N o d a k e

d u ri n g A n g .

- N o v , 1 9 8 9[1】, t h e

c o n c e n t r a ti o n of 8 ul fu r di o x id e

r e v e al e d t h e B t r O n g e 8t ti m e

v a ri a ti o n e x c e e di n g th e b a c k g r o t m d

l e v el , c o m p a r e d wi t h o th e r

c o n p o n e n t 8 8 u C h a 8 S o d
-

a n d C a
叶

.

T h e l a tt e r t w o e x h ibit e d p o siti v e

c o r r el a ti o n wi t h S O B ,
i n a c c o r d wi t h

v ol c a mi c o ri g i n . T h e S O 皇

c o n c e n t r ati o n h a s b e e n m e a 8 u r e d

a b o a t A 8 0 V o l c a n o M Ⅵ 8 e t n (11 5 0

m ) . T h e hi gh c o n c e n t r a ti o n e v ㊤n t s

d e t e c t e d th e r e w e r e a tt ri b t Lt e d n o t

o n ly t o As o V ol c a n o wi 比 th e

c r a t e r a 七 3 kn e a 8 t b tlt 8 1 B O t O

S a k Ⅵ r &ji m a V o l c a n o a t 15 0 k n

S S W [9] . Si n c e v ol c a n i c p l u m 朗 t e n d

t o k e e p t h 由 altitt ld e 8 d u ri n g th e

8 d v e cti o n

di 8 p e r Bi o n

g r o u n d【5]
m o tl n t ai n

w ith o u t , m u c h v e r ti c a l

a 8 O b 8 e r V e d fr o m t h e

a n d ai r c r a 糾1(礼

尋it e m e a B u r e n e n t 8 a r e

g o o d f o r d e t e cti n g th ei r l o n g
-

r a n g e

t r a n 8 p O rt . I n th e f o ll o wi n g , w e

di 8 C u B 8 t h e S O 皇 C O n C e n t r a ti o n s a t

th e 8 e 8 t a ti o n B t O g e th e r wi th

T a bl e 1 . V olc a ni c d o u d 8 a t As o a n d S a k u r aji m a
,

wi t h t h e

di r e cti o n D iち 1 e D g t h L a n d t h e ty p e d e n o t e d a s Li n .
,
Le n g ,

B elt
,

C o n
り

F a -1 a n d S t a g . f o r h e a r o r l o n g a d v e cti o n 8
,
b elt t y p e

di 印 e r 8io n
,

s n ail a n gl e di 印 e r Bi o n of c o n i c al ty p e , f a n t y p e

和 r e a d a n d s t a g n a ti o n
,
r e s p e c ti v ely . T h e n a rk s - a n d X d e n o t e

c a 8 e S wi t h o t lt Sig n al
,

a n d t n ob s e r y a bl e 現 S e S d tl e t O Cl o u d

c o v e r a g e , r e q ) e cti v el y . T h e m a rk * d e n o t e s t h e r m al a h o 皿 al y a t

t h e v e 7 1t i n ch . 3 .

D a t e J S T

S 8 k u r a j l 阻 A s o

D i r L T y p e D i r L T y p e

9/ 1 0 8 : 1 6 N Y 1 2 5 L o n g

1 9 : 3 4 Y 8 4 L i n . Ⅹ

9/ 1 1 2 : 4 5 N 甘 8 2 L i n . Ⅹ

7 ; 5 3 N Y- N N W 1 2 9 ･ L o n g i

ヱ

1 4 : 1 0 N 8 2 L i n .

1 9 : l l N W 6 2 F a n

1 0/ 2 7 7 : 2 3 Y - S甘 4 6 F a T) Y S 甘- S S W 5 1 F a D

1 0/ 2 9 8 : 1 8 S S Y
-

S Y 8 6 L i r) . S W 4 4 C o ll .

1 4 : 1 0 S W
-

S E 2 2 7 B e l t S Y 5 0 C o rl .

1 9 : 3 0 Y 1 2 5 L o n g

1 0/ 3 0 2 : 3 5
- * L - *

7 : 5 5 E
-

N y 6 5 L i rl . N E
-

E 5 3 L i n .

1 4 : 0 0 N N Y 2 3 F a n N E- E 9 3 L o n g

1 9 : 1 3 N W 7 7 F a n
- I

l l / 0 3 1 : 5 2
- *

8 : 0 6 甘-S S W 2 7 S t a g N E 4 6 L i n .

1 3 : 1 6 N Y 2 0 F a r L 冗

l l/ 0 4 1 : 4 2
⊥ * - 辛

7 : 4 3 N 3 9 L i †1 . N N E I O 3 L i n ,

1 3 : 0 6 N N Y 1 8 7 L o n g N N E 2 1 3 L o n g

1 9 : 0 1 N N Y 6 0 * L l n .

l l / 0 5 7 : 2 1 N 1 8 L i n . N E I O 2 L i n .

-
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8 a t ellit e i m a g e s .

I n A u g u s t
,
th e r e w e r e 畠 e V e r al hi gh c o n c e n t r a ti o n e v e n t s o f S O 2 wi th o n e h o ll r V al u e s

e x c e e di n g 3 0 p p b a t t w o 8 t a ti o n 臥 E o w e v e r
,

c o r r e 8 p O n di I噂 i m 喝 e d a t a by 8 a t e nit e B W e r e n o t

o bt ai n e d b e c a l 鳩 e Of t h e cl o u d c o v e r 喝 e a n d t h e l a c k o f p o d ti mi n s , t h o u gh th e r e w e r e

s a k t u aji n a pl u m e s e x t e n di n g m o r e t h n 1 0 0 k m o n o t h e r d a y s .

D u ri n g S e p t e m b e r - N o v e m b e r 1 9 8 9
,

th e r e w e r e 1 8 m o mi n g d a t & o f N O A A - 1 0 ,

L A N D S A T - 5
,
M O S ･ 1 a n d S P O T

,
w hi ch w e r e r el e v a n t t o th e high c o n c e n t r a ti o n e v e n t 8 at t w o

B t a ti o n 8【2] . I n a d diti o n
,

w e f o u n d a lt o g e t h e r 2 6 c a n did a t e 8 0 f N O A A - 1 0 in t h e e v e mi n g p l u s

N O A A - l l i n t h e mi d d a y a n d mi d n i gh t . H e r e w e di 畠C n 鴇 th r e e p r o mi n e n t g r o u p s 0f t h e 血 色8

li s t e d i n T a bl e 1 w ith 1 9 c a n did a t e s a n d o th e r i n 喝 e 8 .

(1) S e p t e m b e r 1 0 - l l 9 C e D e 3

I n th e 8 e d a y 8 , K y u B lm a r e a w a s at , tll e n O rth ･ w e 8t b o u n d a r y of th e P & ciL c hi gh p r e 8 8 u r e

s y st e n wi th ty p h o o n 8 N o ･1 9 i n S W a n d N o . 2 0 i n S E s e a 8
,

a 8 8 e e n 缶o m th e g e o p o t e n ti al h ei gh t

a n d w i n d 丘eld a t 8 5 0 h P a 8h o w n i n F ig .
3( a) . T h e m e 8 0 - 8 C al e w e a th e r c o n diti o z w w e r e

r el a ti v ely 8 t a bl e , a n d i自e n t r O p i c fo r w a r d t r aj e c to ri e s S t a rti n g fr o n M t . S a kn r aji m a a t 1 5 0 0 孤 a t

9 ,
2 1 J S T o n 1 0 S e p t . a n d 5 J S T o n l l S e p t . 母Ⅹhibit e d 8i mi h r b el l a vi o r , wi th th e S t a rti n g

di r e cti o n a t W N W a n d N N W
,

a n d th e n c u r v e d 81 o w ly t o w a r d s N E: a B i n F i g . 3(b) . T h e r e a r e si x

N() A A i m a g e 8 , all w ith v o l c a n i c p l u n e 8 f r o m S a k u r aji n a
,

a s 飢 1 m m 8 ri3Z e d i n T a bl e 1 . T h ei r

di r e c ti o n s a n d th e c u r v e d 8 h a p e 8 a Lr e C O n 8i 8t e n t W it h t h e c o m p u t e d t r aj e c t o ri e 8
, a n d th e

d et e c t e d 8 C al e 8 0f a b o tlt 4 0 - 1 3 0 k n a r e e n o u gh t o s 喝 g e 8 t th ei r e ff e ct s o n hi gh S O 2

c o n c e n t r a ti o n o n l l S e p t . S h o w n i n F ig ,
4 in t w o st a ti o n 乱 Fig . らill u 8 tr 8 t e 8 N O A 〟 A V E R R

i m a g e 白 a t 7 : 5 3 a n d 1 4: 1 0 o n l l S e p t e m b e r . W e c an 8 e e t h at S a k u r aji m a p l11 m e 8 i n th e 阜e i n a g c･ 8

a r e i n a c c o r d wi th t h e t r aj e c t o ri e s i n F ig . 3(b) . O n th e o th e r h a n d , pl u n e占 fr o m A 8 0 V ol c a n o

w e r e n o t ob s e r v e d i n N O A A i m a 酢'B
, p a r tly b e c a t 鳩 e Of th e cl o -ユd c o v o r a g e . T h e lli gh S O 2

C o n c e n t r a ti o n o n 1 0 S e p t . o b s e r v e d o n ly a t A 8 0 V ol c a mi c M tI S e u m m 氏y b e at t rib u t e d t o A 8 0

V ol c a n o a s i nf e r r e d fr o m th e w e st w a r d di r e cti o n o f S a kn r aji 皿 a p h m e .
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Fig . 3 . ( A) G e o p o t e n ti al ll e i gh t a n d wi n d 丘eld a t 85 0 h P a a t 9 J S T o n l l S el)t ･ 1 9 8 9 ･

(り F o r w a r d t r aj e ct o ri e 8 fr o n S a kn r aji m a a t h eig ht 15 0 0 m a n d st a r ti n g ti n e 8

i n di c a t e d i n th e g r a p h fo r 2 4 h o u r s .

-
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Fig . 4 . O n e h o u r v al tl e 8 0f th e

S O 2 C O T L C e l 止r a ti o n a t U n 乞e n -

N o d d k B ( s o h d li n e) a n d As o

V ol c a n o M t w e u 皿( 血tt e d li n e) fo r

9 -1 4 S e p t . 1 98 9 .

Fig . 6
.
N O A A/A V H R R i m a g e 8 0 n

l l S e p t . 1 9 89 . ( a) c h . 1 a t 7 :5 3 .

(り T h e diff e r e n c e of r a w d a t a

v a h l e 8 0f c h 4 a n d 5 a t 1 4 :1 0 .

8 8

5 B

4E)

3 8

2 8

1匂

8 g 8 - 舶 溺ト1 a ∝ト
･1 1 四 - 1 2 B9 -1 3 怨

-

1 i)

(砂 伽t o b w 2 7 - 3 0 B e eu 2 e S

V e r y hi gh c o n c e n t r a ti o n s O f S O B a t b o th B t a ti o n 8 0 n 27 O ct o b e r
,

S h o w n i n Fig ･ 6 ,
a r e

e vi d e n tly a t t ri b u t e d t o As o V ol c a n o
,
b e c 8 tL B e Of t h e e a 8 t W i n d 血 e t o t h e ty p h o o n N o ･2 8

a p p r o a ch i n g K y u B h 1 fr o m もh e B O tlth ･ T h e N O A A - 1 0 d a t a i n th i 8 m o r n i n g e x hibit e d w e s t w a r d

dif h Bi o n o f p l u 皿 e 8 a b o tlt 5 0 k m b o t h fr o m A 8 0 a n d S a lm r aji m a V o l c a n o e s . A 白 th e wi n d

di r e c ti o n t n r n e d 血o m E t o N E wi th th e a s c e n t Of th e t y p h o o n t o th e e a 8t q f K y n 8 h u a n d th e

pp b

89 - 1 a - 26 】E] 1 2 7

7 eK)

師

51 氾

4 祖

3eK)

2En

l 馳

F ig . 6 . A 8 i n F ig . 4 in t h e e n d of O c t o b e r 1 98 9 . Fig , 7 ･ T h e N O A A 1 1 1 i m a g e s a t 1 4
･

･0 0 o n 2 9

0 ct . 1 98 9 . ( a) A V E R R - 1 .

仲) T h e di E e r e n c e a s i n F ig . 5(b) .
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a p p r o a c h in g o f 血 hig h p r e 細 u r e 8 y 8t e m fr o m th e w e s t
,
t h e S O 営 C O n C e n t r a ti D n B O f b otl 1 8 t a 七i o n 8

o TI C e d e c r e a BL e d t o th e b a ck g r o u n d l e v el s . T h e n
,

a s th e hi gh p
■
r e s 8 u r e 8 y 8 t e m m o v e d t o t h e e a s t ,

th e wi n d di r e cti o n t u r n e d 8 0 u th t o b ri n g v ol c a n i c g a s f r o m M t ･ S a kn r aji n a ,
r e s ul ti n g a g ai n i n

high S O 皇 C O n C e n t r a ti o n 8 a t b ot h 8 t a ti o n B ･ T h e N O A A d a t a o n t h e s e d a y 8･ a r e i n a c c o rd wi t h th e

a b o v e i n s p e cti o n a s l 地 d i n T a bl e l
･ Fig ･ 7 il h 8t r a t e S a C O 皿 p a ri 8 0 n O f

.
vi Bibl e b a n d i m a g e( 8)

a n d th e s p lit wi n d o w m et h o d a p p li e d t o th e r a w d a t a(b) . W e 8 e e th at th e v o l c a ni c cl o u d B fr o m

M t ･ S a k u r aji m a a r e v e r y z n tl C h e n h a n c e d i n F ig . 7(帆 w h il e a thi ck cl o ll d fr o m A 貞o V . l e a n . i B

n o t ･ S u g g e 8ti n g th e w a t e r ri c h p r op e rti e 8 ･ T h e e n h a n c e m e n t o f a s h - ri c h cl o u d i 8 al 8 0 βe e n i n F i g .

5O )) i n c o n t r a s t t o m e t e o r ol o g l C al cl o u d 8 .

(l

l

ii) N o n LZ2b e r 3 1 5 8 C e D e S

A t r a v eli n g h ig h p r e 8 8 u r e B y 8 t e m a p p r o a ch e d K y u s h u f r o m w e 母t O n 写 N o v e m b e r
,

r e 8 ul ti n g i n fl a t pl a t e t y p e St a g n ati o n of v ol c a n i c cl o u d s O v e r M t .S a k u r aji m a i n t h e m o mi n g ,

a n d Sl o w ly p a s 8 e d e a s t O n t h e n e x t d a y ･ T h e n 8 0 1 1 th e rn W i n d B d o mi n a t e d a n d c o n七i n u e d 血 th e r ,

b ri n gi n g v ol c a n i c g a 8 血o m M t ･ S a k u r aji n a a n d r e s u lti n g i n S O B C O n C e n t r a ti o n 8 8 h o w n i n F ig . a

T h e r e a r e N O A A i n a g e 8 W i th S a k u r aji m a p lll m e 8 B u c k a 8 Bh o w n i n F ig . 9 . f[ o w 8 V e r , t h e r e a r e

cl e a r s c e n e 8 0f v o l c a n o e 8 W it h o tlt p h l m e 昏 a B li s t e d i n T a bl e 1 . W e 8 h o ul d b e a r i n mi n d th a t

t r a n s p a r e n t g a S wi th hig h S O 皇 C O n C e n t r a ti o n mi gh t b e ej e c t e d i n S u c h c a 8 e 8 . I n 8 u C h cl e a r

8 C e n e S a t n i gh tti m e
,
h o t 8 P O t 8 a r e B e e n a t th e v e n t s O f v o l c a n o e 8 i n ch . 3 a 8 i lldi c a t e d b y th e

m a r k * i n T a bl e l ･ Fig 1 9 B h o w 8 a n A 8 0 p l u m e e x c e e di n g t h a t of S a h r aji m a , b llt di r e ct e d t o

N E wi tll O llt a ff e c ti n g t h e hi gh S O 乏 C O n C e n t r a ti o n 8 i n t w o st a ti o n 乱

58

那

5 8

へ

8 9- 1 1
- 色2 1 1

1 8 3 1 卜匂Ll 】卜8 5 1 ト 拡 I 卜E57

Fig . 8 . A B i n Fig . 4 i n e a rly N o v e m b e r . Fig . 9 . T h e N O A ん1 1/A V H R 払4

i m a g e a t 1 3 : 06 o n 4 N o v , 1 98 9 .

6 . C o n c h d 血 g r e n a z b

W e h a v e f o tl n d th a t t h e di r e c ti o n s 0 f th e p l1 1 m e 8 f r o m A s o a n d S a k u r aji m a V o l c 8 n O e 8

f o u n d i n N O A A i m a g e 白 a r e W ell u n d.e r s t o o d b y th e wi n d 丘eld a n d ti l e g e O p O 七e n ti al h e i gh t a t 8 5 0

h P a , w hi c h a r e cl o s ely r e l a t e d wi t h th e w e a t h e r c h a rt o n t h e g r o t l n d ･ . As fo r S a k u r a3
'

i n a

p l u m e s
,
th i s i B a ls o i n a c c o r d wit h t h e ? o u n d o b 8 e r V ati o n 8【5] ･

M o u n t a i n 白it e n e a 8 u r e m e n t S O f t h e S O B C O n C e n t r a ti o n 自i n K y tlBL lm c a n b e c o n sid e r e d a 8

v e r y g o o d m e a 8 u r e 8 fo r t h e l o n g
- r a n g e t r a n sp o rt O f v ol c a n i c g a 8 i n t hi 8 a r e a . T h e N O A A d a t a ,

wi t h a hi gh fr e q u e n cy o f o b s e r v a ti o n i n t e r v a l,
n a y b e g o o d i n f o r m a ti o n t o 8t 11 dy t hi 8 p r o bl e m .
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A 8 fo r t h e d 由p e 粕i o n p a t t e r n o f t h e v ol c a n i c p l u m e s
,
th e v e r ti c al S h e a r m o d el[句 w a 8

f o u n d t o d e s c rib e g T O 自S fe at u r e s i n m o 自t C a B e B 占t tldi e d h e r e . I t i s v e r y i n t e r e sti n g t o a p p ly th e

L a g T a n gi a n P a r ticl e m o d el【1 1】t o d e s c rib e q u a n tit a ti v e a 8 p e C t 8 0f p ll l n e di 8 p e r 8i o n . W e c a n

al s o u n d e r 8 t a n d th e e m 如 io n r a t e o f S O 皇 a n d it 8 ti m e v a ri a ti o n b y m e 8 n B Of th e c o r r e l a ti o n

& p e c t r o m e t e r m e a 8 u r e m e n t 8 f r o m th e g r o tl n d[1 2] .

It a l s o r e m ai n s t O e 8t ,i n a t e q l l a n tit ati v ely t h e p a r ti cl e 8i 2 X) 良 a n d d e n Biti e 8 0f v olc a n i c

cl o u d 8 a n d a e r o s ol fr o n 8 a t ellit e 血 t a .

A 血 o w l e d g m e n t 8

T hi 8 W O r k w a s 白tl P p O rt e d i n p a r t b y t h e G r a n t -i n - A id e f o r S ci e n tifi c R e B e 8 r C h(C 1 2 ,

N o . 0 86 8 0 5 5 5) o f M i n i s t r y O f E d u c a ti o n
, S ci e n c e a n d C ul h w e of J a p a n . W e a r e i n d e bt e d t o

D r . T ･ N e m o t o
,
I n 8 tit u t e o f l n d t1 8 t ri al S ci e n c e , U n i v e r 8it y o f T o k y o

,
fo r v e r y ki n d h elp i n

e x t r a cti n g th e N O A A /A ⅥI R R d a t a fr o m t h e a r chi v e ･ W e a r e

.
g r a t e fu l t o M r ･ S ･Ik eb e fo r

p r o vi di n g t h e S O 皇 d a t a of A B O V ol c a n o M u s e u m . W e tll a n k v e r y m u c h t o P r of . M . G o r e f o r

c a r e fu l r e a di n g of th e m a n u s c ri p t .

R e 血r e n c e 8

(
I-

J .

- I
≡ P a p e r s i n J a p 8 n e 8 e)

[1】A M o ri
,
Ⅰ･ U n o , S . W a k a m a t B u a n d K . M ll r a n O , S O 皇 C o n c e n t r a ti o n a n d A e r o 8 0 1 C o m p o 8iti o n B

o b s e r v e d a t th e M t . U n z e n N o d. a k e , 8 u b mi tt e d 七o I . a
-

p n . S o c . A 毛m o 8 . E n v .(J .) .

[2] K I G n o 白hit a , N ･Ii n o , A M o ri a n d I ･ U n o
,
I) e t e c ti o n of V ol c a n i c Pl u m e s b y N O A A I m a g e 白 a n d

c o m p a ri s o n W it h .Ai r P oll u ti o n D a t a
,
P r o c .

28 th J a p a n e s e C o n s . R e 凪 . S e n s
り
1 99 7

, p .
1 3 3(I .) .

【3] S e e h ttp :// w w w .tkl .ii 8 . tl
･七ok y o . a c .jp/S a tI A N 加 el c o m e . h t m l .
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