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　　　桜島は和銅元年（西紀708）以後，しばしば噴火をし

　　ており，’火山学上種々の問題を提起している活火山であ

　　る．今回の爆発が何処で起ったかを見るために，参老ま

　　でに，第1図に火口分布図をかかげた．

　　桜島は昭和29年末頃やや顕著な活動を示したが，久し

　からずして平静に帰していた，し疹るに・この昭和30年

　　ユ0月13日14時52分30秒，何等の前兆も見せず，突如轟然

　　たる爆音を伴って噴火し，周園に多量の降灰をもたらし

‘　て9年間の平和になれた30万鹿児島市民を驚かし，1万

　3千人の桜島島民に，降灰による致命的な農作物被害を

　与えるとともに，大正3年の熔岩流出の悪夢の再来に脅

　　えしめたのである．、
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第1図火口分布図

　爆発地点はAであり，第2図旧火口写真に見える，A

の南側壁（総質量7万噸と推定さる）が吹き飛んでしま

った．爆発と同時に発生した無感地震は，最大振幅439μ

の浅層地震型のもので，減衰が大きく，四周の気象台に

はほとんど記録されていない．

　（第2・第3・．第4図は挿絵として特輯ヤてある）・、

　この爆発性噴火は短時間で終り．その後は平静に戻っ

たが，その後1～2日の間隔をおいて，10月31自まで！こ

最初の噴火も加えて総計15回の小爆発乃至多量の噴煙噴

出が続き・その多くには降原が伴マた．この噴出は明瞭

に2期に区分できる．

　第1期は13日より25日にいたる11回であり，いずれも

スポッと急激に灰黒色の多量噴煙を火口よりの高度2000

米位まで噴きあげ，短時間内におさまる型であって，そ

の多くは地震計に記象を与えた．しかしいずれも最初の

爆発時のものに比すれば弱く，鹿児島では音が聴きとれ

ない程度のものであった．このように第1期のものは爆
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発性のものであったが，10月26日から10月31日までの第

2期の4回は噴出状況が持続性のもめに変っているドす

なわちこの4回はいずれも地震波動を伴わず，むくむく

と時に強くなったり，弱くなったり・しながら連続して喰’

出する型であり，．最後の15回目のごときは3時間以上継－

，続している．11月になってからは全然といらてよい位，

噴煙噴出が無く今日（11月23日）．におよんでいるぶ，こ・

れからはどうであろうか？“　　　　、　「ll，　　’

　一今回の噴火は昭和f3年の噴火に状況ボよく似ているよ

すなわち共に前駆地震その他の前兆が無く突如爆発した

；と・共ヒ爆発！まただ1回で後は数回の多量噴出があら

たのみであ？たこと，その間小爆発ヒ伴う地震動以外の

坤震動がほ≧んど無いこと1“共に小活動中であマた木口

め爆発であって新火・を伽たの禰紳・ヒ融麟似．

ているが，一エネルギーおよび規模の点では今回の方がか
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ　　　ペ
なり大きい』昭和16年の地震では，4月28日，130月，5一

月1日の小爆発後ジ2週間の静止期間をおマ・て耳屠頂日

～6月14日までの間ヒ大小2～oqo回余の爆発が起きてお

り・今回の爆発が・ごれ噸伽燦過ゑ檸る睡う

かは私達のもらとも関心を持つとごろであるが，現在の一

所何等予断のきめてとするべきものを持っていない．

　噴石類はすべて角ばったもので，明かに爆砕によ？て！

生じたものであって木山弾が皆無なことならびり飾項1こ

記した緒特徴からおして，私達は今回の爆発は浅層の爆

発，おそらくは大雨等による土砂崩落による火口閉塞栓　　、・

の爆発と推論し，各方面の意見によって』も支持されてき

たが，それにしては後の噴煙が多いこと，灰の化学分析

結果が大正熔岩のそれによく似ており・同じ岩漿活動と

とも老えられること・11月始めに桜島車寿数10粁の地帯

深さ数10粁に震源を有するら’しい小絶震（附導で醤有．

二感）が数回起きたことなどの事実は，今回の噴火がやは。

り深部の火山本体の活動によるものであるか，すくなく

ともその本体の活動の噌？の現われであるかも知れなy・

・とφ疑念を抱かせるにいたった．そうとすれば今回0噴

火が次第に増加してきた圧力の上昇による安全弁爆砕程

度のものであって，かえって今後の安全を保証するよう

なものであるかも知れず，それとも今後の大活動を警告

する一つの警報信号であったのかも知れない．私達は今

はまだ前者の見解をとっているが，それで安心している

わけではない，今後も気象台の古ぼけた地震計が伝える

報せを注意深く見守っ．て行くことにしよう．
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122 桜島噴火と異常音聴域（安井）

r　　　私の奉職している鹿児島地方気象台は予報センターと

　　して予報・通信業務の面で他の測候所より充実してい

　　る．観測業務の面では別にセンターにもなっておらず，

　　規程上は各測候所と同一であるが，実務面ではラジオゾ

　　ンデ，レーウィン，放射能等の観測（本年正月からは自

　　記微気圧計も加わった）に加えて3基のウィーヘルト地

　　震計，1基の強震計による地震観測があり，また桜島の

　　袴腰分室ではきわめて不十分ながらも各1基の強震計，

　　石本式速度計による地震観測を行っている等，かなり至

　　実している．

　　　さればにこそ，昭和30年10月13日14時53分に起きた今

　　回の桜島噴火が，何等の前兆をもみせずに突発したた

　　め，観測・調査に予前処置が全然とれなかったことと，

，　噴火時に小雨が降り，密雲低くたれこめて桜島噴火の模

　　様がどこからも見られなかったといってもよい程であっ

　　たことの2つの絶大な悪条件に加うるに，噴火が日没前

　　に起きたため調査員が桜島に着いたときには，はや夜と

　　なって十分な調査ができなかったこと等，諸種の悪条件

　　が揃っていたにもかかわらず，事後何とか形のついた調

　　査報告を出し得たのである．

　　　この点，一般測候所よりは観測施設のやや充実した鹿

　　児島地方気象台で桜島噴火を観測調査し得たことを幸福

　　には存ずる次第であるが，一方ふりかえって考えればこ

　　の種の気象機器，地震計で行った観測・調査が何の役に

　　立つのであろうかと疑問に思われる．極端にいえば，す

　　でに起った噴火のエネルギーを測って何の役にたとう

　　か？　聴域分布を説明し得ることが将来のために何の作

　　用をなすであろうか？　現地に生活「している人が私達に

　　要求していることは今の噴火は何時止むか，次の噴火は

　　何時，何処で，いかなる規模で起きるかの予報である．

　　すでに起った噴火のことは老人の昔話程度でよい．その

　　人々の要求を満足せしめ，そ「して私達も得心するために

　　は，火山の本態そのものを常時把握し，その動向を判定

　　せねばならぬ．

　　　この意味では私達が今回の噴火で行った観測調査はほ

　　とんど無意味なことばかりであった．悲しいかな，私達

　　のウィーヘルトによる診察は糸脈拝見の程度でしかな

　　い．医師は体温計・聴診器・レントゲンによる診断がし

　　たいであろう．私達は傾斜計・高倍率地震計・火口高温

　　計等で常時の観測を行いたい．

　　　恩師中村左衛門太郎先生はかって「関東大震災の江東

　　十万の霊を慰める為に毎日努力しているが，その効無き

　　　を恥づる．」と述べられた．私は調査の途次，』桜島湯之に

　　建てられている大正3年の「桜島噴火殉難碑」の前を過

　　　ぎるごとに，彫りつけられた文面の一部「測候所の言を

　　信頼せし智識階級の者逃げ遅れて難に遭い∴・……今後は

　　理論を信頼せず，異変を認知せば未前に避難を用意する

　　　よう特にこの碑を建立す．東桜島村」を読んでは，果し

26

て何時自信を持ってこの碑の建立者の迷をさますべき言

を吐き得るものかと長嘆息する者である．

次表は今回の噴火当時の気象資料の一部である、

13日15時26分

高　度（m）

100

200
300
400
500

　600
　700
　800
　900
1，000

1，100

1ン200

風 向

　N

WNW　N
E　N　E

E　N　E

E　N　E

E　N　E

N　E
E　S　E

S　E

E　S　E

E　S　E

風速m／s

2．0

2．0

1．0

2．0
5．0

5．0

3．0

3．0

4．0

4．0

7．0

5．0

13　日　16　時05　分

高　度
（km）

1．0

2．0

3．0

4．0

5．0

6．0

7．0

8．0

9．0

10．0

11．0
12．0
13．0
14．0
15．0

16．0
17．0
18．0
19．0
20．0

30．0
35．0
40．0
45．0
50．0
55．O

風　向

E　S　E

S　E

S　E

　S

S　W

S　W
　W
　W

WNW
WNW
WNW（W）W
（W）WSW
（WNW）W
（W）W
（W）一
（W）一
（W）一
（WSW）一

（WSW）一

風　速
m／s

　　5．0

　　8．0
　12．0
　　6．0
　11．0

　13．0
　15．0
　19．0
　17．0
　32．0

　33．0
（14．0）30．0

（21．0）19．0

（29．0）28．0

（29．0）21．0

（21．0）一

（32．0）一

（24．0）一

（27．0）一

（18．0）一

計算音速，
　m／s

340
337
335
333
330

326
322
317
3．11

306

303
299
294
290
287

284
284
288
291
294

315
320
340
350
380
400

気　温
。C

　16．7

　10．3

　9．7
　5．2
－0．2

－7．0
－14．0

－21．7

－30．2

－35．7

＿41．0

－45．8

－53．1

－59．3

－64．2

－70．5

－71．4

－66．0

」62．2

－58．7

一27
－11
　5
　32
　91
133

（括弧内は12時00分の値）

　（i）聴域

　噴火の爆発音の聴域は第5図に示す．

　内聴鍼の大体は長径約70kmの楕円状をなし，爆発音

源たる桜島はその楕円の中心ではなく，円の中心の南々

東10kmぐらいに位している．外聴域は桜島の北東方か

ら南東方にかけて桜島から70km～250kmの間に2段な

いし3段に存在している．また桜島より約70km離れて

北方の人吉，北西方の長島あたりに外聴域とは確言でき

ないが外聴域らしいものがある．北方の大分県の一部で

も音響を聴いたとの報告があったが，これは報告者自ら．

”天気”3．4
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第5図　聴　　域

附近の鉱山の発破音ではないかと述べられているが如く

ここを外聴域とすることには疑問がある．

　内聴域と外聴域の間は無声域となっているが，桜島の

北東方と東方には，一番近い外聴域が存在して，これが

内聴域に連絡しているために一見内聴域がその方向に延

伸’しているようにみられる．

　この複雑な聴域は，ラジオゾンデおよびレーウィンに

よる高層気温，風向速測定値から大体説明できる．

　実測気温は20km高度までであるから，その上方にゴ

ワンの推定値（天文と気象1月号・須田建氏）をつぎた

し，音速を204T（Tは絶対温度）で略算したものが最

初の表に記してある．

　音速∂、の層から02の層に水平面とθ、の角度で入射

　　　　∂1　＝　∂2　で求められる．
　　　COSθ1　COSθ2

　最初の表から，風を無視して概観すれば，地上音速

∂oとして，高度斌mの音速z2は

　　　　　　　　伽＝∂o（1十αz）

　ただし地上より成層圏底15km商までは

　　　　　　　α＝一〇．01

　15kmより30kmまでは

　　　　　　　αニ＋0．005

　30km以上は　　窃＝＋O．001

で示されることがわかる．αが均一であれば，上式で求

めた音の経路は円弧をなすはずであるが，桜島の噴火口

たる1km高より上ではαが均一でないために簡単な計

算壱よできない．

　噴火口より下方ではαが均一であるから，・水平から下

方にθ・の角度で出た音波が円弧をなして地面に切する．

までの距離Eは

　　　　　　　　　1　　　　1（km）＝一　　　（1－cosθo）
　　　　　　　αCOSθ6

　　　　E号｛暑tanθ・｝

灘
繭

　の両式からθニ3。，E＝14kmが得られ，各経路を

計算．作図したものが第6図の実線である．これは風が

無ければ噴火ロから下方に水平と8。以上の角度で出た　　・“

音は地面に達するが，それ以下の角度のものは地面に達　　争

せずして空中に逃げ，この種の音波の最大地上距離，す

なわちこの種の内聴域半径は14kmとなることを示す．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　噴火口から上方に水平と1。，5。，……60。の角度で出

た音の経路は第7図の実線で示すがごときもので，地上

高
度
（k図
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第7図　　上　　方　　音

より15km高までは上に凹，15km高以上は上に凸の経

路をとり，成層圏内で下方に反射され，大体200kmよ

り遠いところで地面に降りて，中心から200km以上の

半径の環形が外聴域となるべきことがわかる．

　以上は風を無視したために，計算聴域は実測聴域と随

分異なったものになっているので，こんどは実測風速を

用い，各方向にっき

　　　　　拶1　十（1風速のその方向の成分）
　　　　COSθ1

　　　　　ニ　の2＋（2風速のその方向の成分）
　　　　　　COSθ2

で略算したものを用いて，経路を補正しよう．

　上層音速が下層音速より大きいと音波面は下方におし

さげられるようになり，音の入射角によっては下方への

反射参おきる．逆に上層音速が下層音速より小さいと音

波面は上方におしあげられるようになる．

　桜島の南方向……射出傭角8。のものは音波面が上

におしあげられて地面に達しない．傭角15。のものが第

6図鎖線で示すように地面に13kmの距離で切する．も

ちろん傭角15。以上のものはすべて地面に達する．水
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平以上に射出されたものは，大体第7図実線と同じ経過

をとり，地上到達点が遠距離なるため，外聴域はできな

い．

　桜島の北方向……射出傭角1。のものは音波面が下方

におしさげられて約14kmの所で地面に達し，10！のも

のは約44kmの所で地面に達すること，第6図の点線で

示すがごとくである．傭角がそれより小さいものはもっ

と遠方に達するはずであるが，距離による減衰の他に射

出角の小変化による距離の延長差の大きいことを考える

と，音波の到達密度からみてその聴域は無視してよかろ

う．なお水平上3。以下の射出角のものもずっと遠方で～

地面に達するが，1km高と2km高の間の風の，自、が少し

強かったり，温度に小変化があるともっと近くに音波が

降りる可能性があり，人吉・長島の外聴域めいたものの

存在はこれによるものかも知れない．水平上3。以上で

出たものは，北方向で述べたと同「じ事由で外聴域はでき

ない．

　桜島の西方向……水平以下に出たものは第7図とほと

んど同じ．水平以上に出たものは高層の強い西風で波面

”天気”3．4
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がおしあげられ，第7図でみられる以上に経路が上向き

になるから，外聴域はできない．・

　桜島の北東方向……水平以下に出たものは西方向と同

じである．水平以上8。の射出角で出た音波は第7図の

点線で示すごとく，3．5～4．5km高の間で3m／sぐらいの

風の息、の差により下方に反射され，50km前後の距離の

所で地面に到達する．この層で反射されずに上昇した音

波は数10kmの高層に達するまでは反射されないから，

この層による外聴域はかなり遠い所に現われる．この50

kmぐらいの距離に現われる聴域は内聴域の延伸ではな

く，外聴域の短縮とみるべきであろう．

　桜島の東方向……内聴域は前と同じである．水平上8。

の音波は3．5km高あたりで反射されて地面に40kmぐら

いの距離で到達し，15。前後のものは6km～6．5km高

あたりで反射されて地面に55kmぐらいの距離で到達す

る二120。以上の角度のものは成層圏まで上昇してから反

射される．しか「し超成層圏の強い西風により音波面が下，

向きにされるから，これによる外聴域は割合近くに現わ

れるだろう．

　桜島の南東方向……内聴域は南方向とほぼ同じであ

る．8km高までの間は音波面をお「しさげる作用はなく，

9km高前後の北西風により音波の反射が生ずるのであ

るから，この方向では内聴域と最初の外聴域とが大体分

離されるであろう．さらに超成層圏内の反射による外聴

域は東方よりも遠距離に現われる．

　もう一つ考える必要があるのは廻折による直達波によ

る聴域で，これは音源が強いために20～30kmぐらいの

所までのびたものと思える．この通常音波と直達音波の

合成されたものが内聴域になったものと考えれば，音の

減衰が特に強かったようにみえる点，たとえば火口から

南7kmの海薦では人々が家からとびだしたほどの大音

響だったにもかかわらず，12kmの垂水では気がつかな

い人がいた程の小音響だったこと，10km西方の鹿児島

の強大爆発音にもかかわらず，30kmの吹上では特別静

かな所の人だけが聴いたほどの弱さであったことなどが

説明される．

　総括して，今回の噴火当時は風向・風速の高さによる

変化が大きく，かつ悪天気で雲が多かったため，聴域は

複雑な貌を示し，前述内聴域の外側に4km高，6km高，

9km高等の高度における反射による外聴域が現われ，

これらが雲の存在や風の息等によって方向によりいくつ

かが連結せられ，さらにその外方に超成層圏内の反射に

よる外聴域が東方では10km以上，北東方・南東方では

150km以上の距離に現われ，エネルギー一の強さによって

大体250km以上まではおよばなかったとする実測高層

気象資料による計算聴域が大体実測調査聴域に一致する

と言ってよいと思える．

　（ii）降茨域と噴出高度
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　10月13日の噴火にはかなり多量の降灰を伴った．各地

よりの報告を総括すれば，第8図のごとき降灰域図を

得，灰の厚さと面積より計算すれば，降灰総量30～40万

噸が算出せられる．一方降灰分布の慣用式として，中心

から1なる距離の地の降灰量をQ，中心における降灰量

をQoとして

　　49／4」＝一為9……Q＝Q。e一んz

なる式があるので・これにQとしては精密に測定されて

信用』し得る値たる桜島北西部の西道の1．5mm厚，宮之

城の1・Omm厚の値を代入’し，1と『しては灰は風向に左右

されることを考慮して分布が中心に対称になるよう垂直

軸を傾けて西道では4km，宮之城では25kmと採った

値を代入して方程式をとけば

　　Q。ニ0．340卿，ん＝2．37×10甲6が得られる．

　灰の実測は1．2であるから，

総量一1・2X∫。Q　4乙Q－L2×2費

　　　　　　　　0
　　　　＝＝4．6×1010グラム，

すなわち総量として46万噸が得られ，これは大体前出推

算値に合致した値である．なお参考としてこの式に垂直

軸の傾斜を考えずに西道ではZ＝5km，宮之城ではZ・＝－

40kmと地図どおりにとれば，総量として135万噸を得

る．第8図を見ても，この量は実際量の3～4倍の値を

示すべきであることは明瞭であろう．

　降灰時刻の大体判明している個所について，前出高層

風資料と照合してみる．

　最遠北北西の湯浦は経過時間約140分で距離80km，

これは秒速10mとなり，大体3km高の南東風12m／sに
近い．

　北西40kmの宮之城では経過時間85分で秒速8mとな

29’
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桜島噴火と異常音聴域．〈安井り

り，これは2km高の南東風8m、／sに一致する．

　北東方の最遠50kmの高原では経過時間65分で秒速13

mとなり，これは5km～6km高の南西風11～13m／sに

相当する．

　北方15kmの加治木では経過時間35分，これは秒速7

mで，大体4km高の南風6m／sに，北北西方20kmの

蒲生では経過時間45分，これは秒速8mで，大体L5km

高の南東風8m，／sに相当する．

　降灰時刻がわからないが，百引，垂水の辺りは東ない

し南寄りの風で西・北の方に流れたものが落下の途中下

層の北風や西北西風に押されて落下したものと思われ・

そう考えることにより桜島南方の降灰が範囲が狭く，か

つ鹿児島市にほとんど降らなかった事由が説明される．

　噴火時の噴煙頂はどこからも見られていない．しかし

噴火時の噴煙が地上高度6km以上に達したとは考えら

れない．もし噴煙が6km以上の高度にまでおよんでお

れば，6．5km以上の高度の西風に乗って降灰区域はもっ

と東方に拡がるべきである．まず噴煙頂は地上6km（火

口より5km）と定めてよかろう．

　（iii）エネルギー計算

　13日の噴火当時の地震動最大振幅は，桜島の袴腰の石

本式で約1，400μ，鹿児島地方気象台のウィーヘルト式

で439μ，宮崎のウィーヘルトで12μであった．これらを

用いて地震観測法にのっている坪井博士の地震の大きさ

Mを求めるとそれぞれ5．9，5．6，4。8となり，これから

さらにグーテンベルグ公式によりエネルギーを求めれば

それぞれ

　　1×1022，2．5×1021，1×1020ergとなる．

　坪井公式は数百キロメートル以上の距離において適用

されるべきものであり，震源から4km，10kmの袴腰，

鹿児島に適用して得た上記の値は当然過大であり・宮崎

の値ですらも距離が70kmなる点からみてやはり若干過

大であろう．熊本以北の地震計には無感であったため・

正確なことはいえぬが，まず地震動のエネルギーは1019

ergぐらいと老えられる．

　火口よりの噴石距離の実測に落体法則を適用すること

により，13日の噴火時の噴出初速度と「して110m／sが得

られ，ベルヌーイ式を適用すれば噴出初［Eとして140気

圧が得られる．　（参考としてここに記すればその後の爆

発中最大のものの一っであった昭和31年1月25日の噴出

初速は70m／s，噴煙高度は地上3，300mであった。）桜島

火山内の噴石分布の調査から，海上に落ちた分まで補足

推定すれば噴石総量は約10万トン，灰の噴出量40万トン

を加えて　E＝責（総量）×（速度）2を計算すれば，エ

ネルギーとして3×1019ergが得られる．実際には噴出

物中には噴出した水蒸気量，空気量も算入すべきであろ

う．

　噴出初温度は推定されていないが，かりに叢林に落ち

30

て発火せしめた赤熱噴石の状態からこれを400。Cとし，

140気圧400℃の水蒸気と空気の混合気体が臨界温度374

。Cまでは乾燥断熱，それよりは湿度を増し，飽和後は

湿潤断熱で地上6，000mの高度に達してラジオゾンデ値

のごとく着気圧零下7。Cになったものとすれば混合比

は大体1であり，直径100mの火口から毎秒約6．4万トン

の蒸気が噴出したこととなる．噴出が何秒，何分続いた

かは不明であるが，短時問ではあったらしいから10秒と

すれば，64万トン，20秒とすれば12028万トンとなる．

　すなわち噴出物によるエネルギー計算値は大体1020

ergとして大過ないであろう．

　今回の噴火のごとく，新火口の形成でなく前からの活

動火口内で起った噴火では，噴出エネルギーと地震エネ

ルギーの比が10：1ぐらいになるのは妥当だと考えられ

る．

　桜島は今なお連続して小噴煙をあげ，2日，3日おき

に大量噴煙を出して爆発している．この爆発機構が究明

され，爆発が予報されうるのは何時の日であろうか？

お　詫　び

　編集委員の不馴れに加えて，本の体裁，形式などがま

だ定まらないため，編集が行ぎとどかず，そのため，投

稿者各位ならぴに会員諸兄に対して，種々御迷惑をおか

け致しております．あたたかい会員諸兄の御批判，御指

摘をいただき，出来るだけ間違いのない，内容が豊富で

読みよいような「天気」を編集しようと心掛けておりま

す．

　どうか，これからもよりよい「天気」にするため，有

益な御忠言を賜わるようお願い致します．

訂 正

第3巻第2号
　斎アート写真　第3図右

　　　左図とエコーの分布が大体同じように見られる

　　　角度（90。左廻りに廻転させる）が正しい．

　斎中川吉雄氏論文中

　　　47頁　第2図　　　図が裏返し．

　　　　　　第3図の3　上下がさかさま

　　　　　　　　　　　　（180。廻転させる）

第3巻第3号

　斎飯田，谷両氏の解説

　　　「南半球の気球」は「南半球の気象」

　　　　　　　　　　　　　が正しい．

”天気”3．4


