
 
 
 
 

 
 

１．はじめに 
2011年1月26日、霧島山（新燃岳）では約300年ぶりとなる

マグマ噴火が始まり、多量に放出された火山灰による航空機

の欠航や農作物への被害などが広い地域で発生した。気象

庁では現在、このような国内火山の噴火に伴い広範囲に降

灰の影響が予想される場合、メソ数値予報モデル（MSM）の

予報値を入力値とする火山灰移流拡散モデルを即時的に実

行して、予想される積算降灰域を図示した降灰予報を発表し

ている。 

降灰予報は、今後より規模の大きな噴火により引き起こさ

れる火山灰被害に対処するためにも降灰域だけでなく降灰量

の予測も含めた情報の高度化が課題となっている。この課題

をクリアするために気象研究所では、（ⅰ）気象レーダーで観

測される噴煙エコーの解析や（ⅱ）気象庁非静力学モデル

（JMA-NHM）を用いた噴煙－降灰ダイナミクスの研究、（ⅲ）

MSMより高分解能な局地モデル（LFM）の予報値を用いた移

流拡散モデルによる降灰の量的予測に取り組むとともに、

2011年新燃岳噴火に対して（ⅳ）噴煙や降灰の現地観測など

を実施し新たな知見を得た。これらの研究のうち、本発表会

では（ⅰ）と（ⅲ）を中心に報告する。さらに（ⅱ）については

Hashimoto et al. (2012) を、（ⅳ）については鬼澤・他 (2011) 

参照されたい。 

 
２．噴煙エコーの解析 

2011年新燃岳噴火に伴う噴煙エコーは、Cバンド気象ドップ

ラーレーダーである種子島レーダー（新燃岳のS4° E, 141 

km）、福岡レーダー（同N16°W, 176 km）、鹿児島空港レーダ

ー（同S51°W, 20 km）などで観測された（第１図）。 

種子島・福岡レーダーで1月26日06時～28日06時に観測さ

れた噴煙エコー頂高度の時間変化を第２図に示す。このエコ

ー頂高度は、新燃岳の火口直上ではなく火山灰雲全体を対

象として、雲頂判別しきい値12 dBZeに相当する高度で解析し

た。26日15時頃～27日18時頃にかけて発生した高い噴煙を

連続的に上げる噴火（準プリニー式噴火）に伴う噴煙エコーの

解析から、従来の遠望観測では十分に把握できなかった最

高8.5 km（海抜）に達する噴煙高度の詳細な時間変化が明ら

かになった。その後、2月1日に発生した噴石を飛ばす爆発的

噴火（ブルカノ式噴火）以降、散発的な噴煙エコーが観測され

るようになり、3月1日までに発生した計13回のブルカノ式噴火

のうち、10回で噴煙エコーを検出した。4月以降、時々発生し

た小規模な噴火に伴う噴煙エコーは降水の影響もあり、6月

29日を最後に検知していない（最後の噴火は9月7日、2011年

12月末現在）。なお第２図に合わせて示した、鹿児島空港レ

ーダーで観測されたエコー頂高度は、種子島・福岡レーダー

と比較してより細かな時間変化が捉えられているが、系統的

に数100 m低いのはビーム幅の広がりの違いのほか、エコー

強度のしきい値の影響と考えられる。 

 

第１図：鹿児島空港レーダーで観測された新燃岳の噴

煙エコーの一例（2011 年 1 月 26 日 17 時 21分）。（左図）

3 km定高度水平断面図、（右図）A-B間鉛直断面図。＋

印はレーダーサイト、△印は新燃岳を示す。 

第２図：種子島・福岡レーダーによる新燃岳の火山灰雲

全体のエコー頂高度（青線）の時間変化（2011 年 1 月 26

日 06 時～28 日 06時）。鹿児島空港レーダーのエコー頂

高度（橙線）と遠望観測の噴煙高度（火口縁上、黒線）を

合わせて示した。Er は噴火開始、Ex は爆発的噴火の時

刻、破線は新燃岳の標高を示す。 
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３．降灰の量的予測 
火山灰移流拡散モデルでは、初期値の噴煙柱モデルにお

いて噴煙高度と噴火の継続時間から噴煙柱の形成理論に基

づき噴出物総質量を見積り、数値予報GPVを入力値として火

山灰トレーサーの時間発展を移流・拡散過程に重力落下も考

慮して追跡し、地表面に沈着した火山灰（降灰）の量を予測す

る（新堀・他，2010）。ここでは、降灰の大部分を占める準プリ

ニー式噴火の期間（1月26日15時～28日00時）について、種

子島・福岡レーダーの噴煙エコー解析結果に基づく噴煙高度

と継続時間（第２図）を既知として初期値に用い、試験運用中

のLFMを入力値として28日00時までの積算降灰量の予測を

行った（第３図）。ただしLFMの予報時間は9時間のため、初

期時刻を6時間ごとに5回更新して計33時間積分した。 
気象庁機動調査班（JMA-MOT）による現地調査や聞取り

調査による降灰分布と比較すると、新燃岳の南東方向に降

灰の分布主軸があり南側に膨らみをもつ降灰域の特徴はほ

ぼ予測できている。また予想降灰量は、火口に接近するほど

観測値よりも少なめであったが、降灰主軸の北側は勾配がき

つく南側ほど緩やかな特徴は現地観測（図略）と合っていた。 
 
４．まとめ 

2011年新燃岳噴火に伴い気象レーダーで観測された噴煙

エコーを解析した結果、準プリニー式噴火の期間の噴煙高度

の詳細な時間変化が明らかになり、その後の変化は火口内

の溶岩蓄積期を経てブルカノ式噴火を時々繰り返すに至った

噴火活動と対応していた。そして、規模の大きな噴火に伴う

降灰の量的予測では、精度の高い噴煙エコー頂高度の初期

値利用が予測精度を改善することを確認した。 

気象レーダーによる噴煙観測データは降灰予測の初期値

として有効なだけでなく、噴火規模をリアルタイムで監視・評

価する上でも重要な情報であり、火山噴火予知連絡会で活

用された。今後、噴煙内部の粒径分布や拡散比率を解明す

るためにドップラー速度の解析やCバンドより短い波長で二重

偏波レーダーによる観測、火山灰版レーダー方程式や第１図

と第３図の類似性からエコー強度－降灰量の関係の導出、

雨・灰判別の研究を進めるとともに、火山噴火時に機動観測

できる可搬型レーダーの技術開発が必要になると考えられ

る。 

降灰予報は来年度、情報の高度化（量的予報さらには警

報化）に向けた検討会が気象庁で開かれる予定である。検討

会における議論を踏まえ、社会から求められる情報に必要と

なる技術開発を、気象と地象の双方に関わる融合型研究とし

て進めてゆくことが重要である。 
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第３図：火山灰移流拡散モデルによる新燃岳噴火に伴

う積算降灰量の予測（1 月 26 日 15 時～28 日 00 時）。

26～27 日に降灰が観測された地点を●、観測されなか

った地点を○で示す。 
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