
 
１．はじめに 

火山噴火による影響は、登山客や火口周辺の住民を危険

に晒すだけでない。火山灰は広い範囲に拡散し、陸上交通の

妨げや航空機のエンジンの故障の原因にもなり得る。そのた

め、噴火の監視や火山灰の拡散予測は広域の防災に対して

も重要で、それらの高度化のために期待されている技術の一

つが、気象レーダーによる観測である。 

気象レーダーは元々、降水の観測をターゲットとしているが、

火山噴煙も捉えることが可能である。ただし、火山噴煙を捉え

る観測技術及び事例が十分でないことから、定量的な推定手

法は未だ確立されていない。観測技術については、降水の観

測分野において革新が進んでいる。具体的には、降水種別

が判別できる二重偏波（またはマルチパラメータ（MP））レーダ

ーや瞬時に立体的にとらえる高速スキャンレーダーが登場し、

火山噴煙の定量的観測や３次元観測への応用が期待されて

いる。また、火山噴煙の観測事例は、日本全国をカバーする

気象レーダー網により蓄積されつつある。 

気象研究所では、既存の気象レーダーを有効活用して、火

山噴煙を高精度に観測する手法を開発すると共に、最新鋭

のレーダーを用いて、噴火監視・火山灰予測技術を高度化す

るための研究開発を行っている。本発表では、噴火の観測事

例を紹介するとともに、今後の展望についても述べる。 

 
２．火山灰予測へのレーダー観測の有効性について 

気象庁では、地面へ降る火山灰に関する「降灰予報」と大

気中に浮遊する火山灰に関する「航空路火山灰情報」という

火山灰に関する２種類の予報・情報を出している。これらは、

スーパーコンピューターを用いて、火口上空の噴煙領域（初

期値として逆円錐型の噴煙を仮定）の火山灰が大気中の風

で流れる行き先を移流拡散モデルで予測している（第１図）。

モデルの計算に必要な初期値を作成するために重要なパラ

メータが噴煙高度だが、遠望（カメラ）観測が天候に依存する

ことや初期値の仮定に大きな不確実性があることが課題とな

っている。予測精度向上のためには、気象レーダーによる観

測結果を用いて、噴煙の形や噴煙中の火山灰の量を把握す

ることが有効である。 

また気象研究所では、データ同化と呼ばれる技術を用いて

レーダーの観測結果を移流拡散モデルの初期値に取り込む

ことで、予測結果を改善するための技術開発も行っており、噴

煙のレーダー観測が予測の精度向上に直結する。 

 
第１図：降灰予報（詳細）が出来るまでの流れ。 

 

３．噴煙高度の確率的推定手法について 

これまでの気象レーダーによる噴煙観測事例によって明ら

かになった問題の一つが、ビーム幅による誤差である。気象

レーダーのビームは一定の広がりを持つことから、気象レー

ダーから離れた位置で観測された噴煙高度は過大に評価さ

れることが多い。この問題を解決するために気象研究所で開

発したのが、噴煙高度の確率的推定手法である。複数の気

象レーダーで噴煙を捉えた場合に、噴煙高度を個々のレーダ

ーのビーム幅を考慮した確率密度分布で表現し、合成するこ

とで、少数の「外れ値」の影響を抑えるとともに、推定誤差を

定量的に評価できる。 

2017〜2018年霧島山（新燃岳）噴火のなかで、最大規模の

噴火（気象衛星ひまわりによる解析で噴煙高度は海抜約

9,400m）の気象庁一般気象レーダーによる観測事例を示す

（第２図（a））。従来の気象レーダーによるエコー頂高度推定

手法（黒点線）では、海抜約11,000mと過大評価だったが、確

率的推定手法（黒太線）では海抜8,780±892m（１σ）の結果

が得られた（第２図（ｂ)）。これは、衛星による解析値（水色の

点線）と整合的であり、過大評価の影響が抑えられていること

が確認できる。  
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次世代の火山監視 

－ 気象レーダーで視た桜島・新燃岳噴火 － 
○佐藤英一（火山研究部）



 

 

 
第２図：2018年４月５日３時31分からの霧島山（新燃岳）連続

噴火の一般気象レーダーによる解析結果。（a）３時50分～４時

20分の反射強度の鉛直断面図（上）と海抜３km高度平面図

（下）。(b)噴煙高度の確率的推定結果（最終結果：黒太線）。 

 

４．桜島におけるレーダー観測 

 

第３図：桜島における噴煙観測レーダー網。 

 

移流拡散モデルの予測結果を本質的に改善するためには、

噴煙内部の火山灰量を把握する必要があるが、降水を監視

するために全国に展開している従来型のレーダーでは、十分

な観測データを得ることが難しい。そのため気象研究所では、

2016年３月から鹿児島県の桜島周辺に最新鋭の気象レーダ

ー２台を設置し、観測を行っている（第３図）。そのうち１台は

Kuバンド高速スキャンレーダー（MRI-Ku）で、噴煙の３次元分

布を高頻度（約１分毎）に得ることで、移流拡散モデルの初期

値にとって重要な噴煙の構造を得ることができる。もう１台は

XバンドMPレーダー（MRI-XMP）で、噴煙を構成する火山灰粒

子の形状に関する情報を得ることが出来る。 

第４図はMRI-Ku、第５図はMRI-XMPによる桜島の噴火観

測例である。気象研究所では、MRI-Kuによって世界で初めて

約１分毎の噴煙の３次元詳細構造を得ることに成功した。

MRI-XMPでは、定性的ではあるが、噴煙内部の火山灰濃度

や粒子形状の変化傾向を得ている。 

 

火の観測結果（左：反射強度、右：ドップラー速度）。 

 

第５図：MRI-XMPによる2016年４月29日17時17分桜島爆発的

噴火の観測結果（上：反射強度、中：反射因子差、下：偏波間

相関係数）。 

 

５．まとめ 

気象研究所では、気象レーダー観測によって噴煙高度を

確率的に推定する手法を開発し、過大評価を低減すると共に、

推定誤差を量的に評価することを可能にした。また、桜島で

は最新のレーダーを用いて観測を行い、噴煙内部に含まれる

火山灰量の定量的な推定技術の開発を行っている。本研究

の成果が実用化すれば、全天候的な火山噴火の監視が可能

になるとともに、高精度な降灰予報や航空路火山灰情報の提

供へとつながる。 

（a） 

（b） 
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第４図：MRI-Kuによる2016年３月26日2時48分桜島爆発的噴


