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（様式７ 終了時Ａ） 

 

研究プロファイルシート（終了時評価） 

 

研究課題名：火山活動の監視・予測に関する研究 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 

研究期間：令和元年度から５年間 

研究費総額：192,238 千円 

研究代表者： 齋藤 誠 1、吉田康宏 2、高木朗充 3（火山研究部長） 

研究担当者： 

（副課題１） 副課題代表者：小久保一哉 1、鬼澤真也 4（火山研究部第一研究室長） 

 担当研究者：小久保一哉 1、高山博之 5、鬼澤真也、森 健彦、奥山 哲、岡田 純、

川口亮平、長岡 優 5、安藤 忍 6、島村哲也 7、入山 宙 4、成田冴理 3（火山研究部）、

小林昭夫 8、安藤 忍 5（地震津波研究部）、潟山弘明 1（火山課、火山監視課併任）、

加古考範 1（火山課、地震火山技術・調査課併任）、山本哲也 13（火山課、火山監視課

併任）、長岡 優 9（地震予知情報課、地震火山技術・調査課、火山監視課併任）、菅

井 明 2（火山監視課併任）、小久保一哉 4（地震火山技術・調査課、火山監視課併任）、

山田晋也 2（地震火山技術・調査課併任）、若生 勝 3（火山監視課併任）、佐藤明日花
3（地震火山技術・調査課併任） 

（副課題２） 副課題代表者：菅野智之 1、高木朗充 2、坂井孝行 3（火山研究部第三

研究室長） 

 担当研究者：菅野智之 1、堀口桂香 1、谷口無我、長岡 優 5、森 健彦、高木朗充
2（火山研究部）、橋本明弘 4（気象予報研究部）、福井敬一 1、高木朗充 1（火山課、火

山監視課併任）、風早竜之介 5（火山課併任）、北川隆洋 1（火山課、地震火山技術・調

査課併任）、中村政道 10（火山監視課併任）、松本 享 4（地震火山技術・調査課併任）、

飯野英樹 11、手操佳子 11、百合本岳 11、工藤直樹 11（火山監視課併任） 

（副課題３） 副課題代表者：新堀敏基（火山研究部第二研究室長） 

 担当研究者：新堀敏基、佐藤英一、石井憲介、入山 宙 12（火山研究部）、橋本明

弘（気象予報研究部）、福井敬一 1（火山課、火山監視課併任）、大城久尚 13（火山課、

火山監視課併任）、土山博昭 13（航空予報室、火山監視課併任）、稲澤智之 1（気象技

術開発室併任）、林 洋介 12（火山監視課併任）、西條 祥 12（火山監視課併任） 

研究協力者：福井敬一 4（気象研究所客員研究員） 

 1令和元～２年度、2令和３～４年度、3令和５年度、4令和３～５年度、5令和元年度、
6 令和２～５年度、7 令和２～４年度、8 令和元～４年度、9 令和２～３年度、10 令和３

年度、11令和４年度、12令和４～５年度、13令和元～３年度 

 

１．研究の背景・意義 ※現状、問題点、研究の必要性及び緊急性についても記載 
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（社会的背景・意義） 

日本ではこれまでたびたび火山噴火が発生し国民の生命や暮らしが脅かされて

おり、火山との共生は国家的な課題である。国として火山災害の軽減を目指す火山

噴火予知研究への取り組みは、1974 年度の「火山噴火予知計画」（測地学審議会建

議）に始まり、2014 年度からは「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究

計画」（科学技術・学術審議会建議）に基づいて実施されてきた。 

2014 年 9 月の御嶽山噴火による戦後最悪の火山災害を受けて、火山噴火予知連

絡会では「御嶽山の噴火災害を踏まえた活火山の観測体制の強化に関する報告」

（2015 年 3 月）をとりまとめた。その中で気象庁には、「これまでに発生した事象

の経験や学術研究の成果を最大限活用した火山活動の評価体制の強化」が求められ、

また「過去の水蒸気噴火において、先行現象として地磁気変化や火山ガス成分の変

化が観測されている。気象庁は大学・研究機関等と連携して、これらの観測データ

を長期間安定して蓄積しつつ、水蒸気噴火を繰り返してきた火山の噴火の兆候をよ

り早期に把握するための技術の習得及び開発を行う」とされている。 

その後、2016 年には火山防災への貢献を目指して文部科学省の「次世代火山研

究・人材育成総合プロジェクト」（10 か年）が創設されているが、2018 年 1 月の草

津白根山（本白根山）の噴火では、またしても人的被害が発生している。 

気象庁では、各火山で実施する観測に基づいて火山活動の評価を行い、噴火予

報及び警報の発表、「噴火警戒レベル」の運用を行っている。これらは、国民の安

全・安心に寄与するものであり、最近の火山災害に鑑みてなお一層その的確な運用

の基礎となる火山活動評価の精度向上は重要な課題となっている。 

 

さらに、火山噴火に伴う噴煙や風の影響を受けて降下する小さな噴石（火山礫）、

火山灰といった火山噴出物は広範囲に災害をもたらす。1707 年富士山宝永噴火や

1914 年桜島大正噴火のような大規模噴火を想定して試行したシミュレーションで

は、時季によって国内どこでも浮遊火山灰や降灰の可能性があることが推定されて

いる。大規模降灰時は、交通や電力等インフラへの影響による社会的混乱が懸念さ

れ、すみやかに除灰などの対策が取れない場合の経済的被害は計り知れない。 

2013 年 5 月に出された「大規模火山災害対策への提言」では「大規模な降灰対

策」について、「国及び大学等の監視観測・調査研究機関は、的確な予警報の発表

や適切な防災対応のために、大規模な降灰の発生、拡散を早い段階で予知・予測す

る手法や、降雨時においても降灰状況を把握することができるレーダー解析の手法

等の調査研究・技術開発に努めるべきである」と提言され、2018 年 8 月末には「大

規模噴火時の広域降灰対策検討ワーキンググループ」が中央防災会議防災対策実行

会議の下に設置されたところである。 

浮遊火山灰や降灰対策を立てる上でも、火山噴火時に火山噴出物の即時的な輸

送予測の技術を確立するための研究開発は、継続的に取り組む必要のある課題であ

る。 

 

（学術的背景・意義） 

我が国では、2000 年有珠山噴火などいくつかの事例で、前もって噴火の発生を予測
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することに成功しているが、2014 年の御嶽山の噴火では、活動の変化を把握しながら

噴火の前兆と評価することができず、さらに 2018 年の草津白根山の噴火では、常時

監視の対象とは別の火口で噴火が発生するなど、火山活動の評価と予測に関して未解

決の課題が少なくない。 

 

顕著な火山噴火は低頻度の自然現象であるため、火山の研究においては火山現象の

観測とその事例解析およびモデル化が、今でも欠かすことのできない研究手段である。

また、観測データをより高精度に解析するための技術開発が、研究および業務、双方

において必要である。 

伊豆大島は 30 数年の間隔で周期的に噴火する火山であり、前回の噴火が 1986 年で

あったことから近い将来に噴火する可能性が高いとみられている。気象研究所が、こ

れまで伊豆大島で行ってきた観測研究から、短期的な収縮・膨張という特徴的な現象

や、長期的な膨張が球状圧力源で期待されるものよりも東西方向に卓越することなど、

マグマ供給系解明の端緒を開く成果が得られている。しかし、噴火準備過程の全容や

噴火に至るプロセスを明らかにするためには、GNSS 解析や SAR 干渉解析での補正の精

度を向上させて地殻変動をより詳細に把握すること、地下の物理モデルの構築で欠か

せない熱や水などの収支を観測から評価して準備過程の全容を表現する物理モデル

構築を目指すことが必要である。 

近年 GNSS や ALOS-2 を始めとする衛星 SAR の解析技術の向上によって、箱根山や霧

島山でみられたような微小な火山性地殻変動をとらえることができるようになり、地

下数 km の深さにおけるマグマの蓄積や、数百ｍの浅部の局所的な熱水等の活動も検

出できるようになってきた。ただし、大気の影響でみかけの地殻変動がみられること

もあり、解析をより精密に行うためには対流圏遅延補正の改良に引き続き取り組む必

要がある。 

蓄積したマグマや熱水が移動、上昇して噴火に至ることを事前に予測することは大

きな課題である。それら火山性流体の内部で生じる物性の変化等と、その動きを妨げ

る周囲の地殻の構造の変化により、発生する地震活動や地殻変動も多様に変化しうる

と考えられる。地下の物性の分布や変化をとらえる手法として、地震学の分野で近年

発展している背景雑音を用いる手法は、この課題へのアプローチとして取り組む価値

が高いと考えられる。 

 

火山ガスはその中に含まれる成分ごとにマグマへの溶解度が異なることなどから、

噴火の前には火山ガスの組成比が変化することがあると考えられており、これまでに

いくつかの事例も報告されている。しかし、火山ガス成分の高精度で高頻度の観測の

事例が少ないことや、単純な説明が適用できないことも多いことから、火山ガスの組

成分析に基づく火山活動評価の研究は、地球物理学的手法等による研究と比べると進

展していなかった。火山活動における火山ガスの寄与の全体像は明らかにされておら

ず、また明確なモデル化もされていない。 

一方で、マグマが直接移動せず活発な地震活動や地殻変動を生じない水蒸気噴火な
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どの解明において、火山ガスは有望な観測項目のひとつと考えられており、火山ガス

の直接採取による高精度分析と、火山ガスのセンサーによる高頻度観測をバランスよ

く行う観測研究は、火山ガスを活動評価に活用する上で有望視されている。 

 

さらに火山噴火の際に、降灰の状況を正確かつ即時的に把握・予測し、推定される

降灰の範囲や程度に応じてすみやかに対応をとることは、被害を最小限に抑えるため

に重要である。 

火山灰の輸送や火山礫の降下範囲の予測には、初期値として噴煙高度が用いられて

いる。現状の噴煙高度は、遠望カメラ等を用いた目視観測によって得られているが、

火山の山頂部周辺に雲がかかっている場合や規模の大きな噴煙の場合は、目視観測で

は噴煙高度が把握できず、正確な予測が困難になっている。噴煙の高度や量を観測す

る手段として気象レーダーの有効性が注目されており、過去５か年の研究では、2014

年御嶽山、2017～18 年霧島山（新燃岳）、2018 年草津白根山（本白根山）噴火で噴煙

の範囲や高度、およびそれらの時間変化を明らかにしてきた。また、Ku バンド高速ス

キャンレーダーによる噴煙の 3 次元構造変化の約 1 分毎に取得(世界初)や、X バンド

二重偏波レーダーによる噴煙内部の火山噴出物の状態変化の捕捉にも成功している。

しかし、現在のレーダー観測技術では、噴煙と雨雲の判別、噴煙中の火山灰・礫の総

量や分布等の即時的かつ定量的な把握などは実現していない。レーダー観測や気象衛

星観測を活用して、火山噴火時に正確な降灰量分布の予測や、正確な降礫範囲の予測

をするためには、研究開発を継続する必要がある。 

火山噴出物の移流拡散予測について、これまで降灰・降礫を対象とした領域移流拡

散モデルと浮遊火山灰を対象とした全球移流拡散モデルの開発および火山灰データ

同化システム（プロトタイプ）の作成を行ってきた。しかしながら、領域移流拡散モ

デルは海抜約 20 km 以下の下部成層圏までの噴煙しか予測できないため、大規模噴火

時に想定される上部成層圏まで達するような強い噴煙にも対応するには、全球移流拡

散モデルによる降灰・降礫予測が必要である。また初期値に用いている噴煙供給源モ

デルには、弱い噴煙における風の影響や強い噴煙に伴う傘型噴煙が入っていないため、

噴煙観測に基づく火山灰データ同化による修正が課題である。このため、全球／領域

の二つのモデルを統一して、降灰・降礫から浮遊火山灰まで一貫して扱える新しい移

流拡散モデルの開発が必要である。その上で、火山灰データ同化システムと結合して

初期値改善を図るとともに、火山灰の凝集や再飛散などの物理過程の導入と合わせて、

予測精度向上を図ることができる。 

 

（気象業務での意義） 

気象庁は、国の行政機関として信頼できる火山情報を一元的に広く提供する責務を

負っており、地殻変動観測等による火山活動評価が、震動観測等による火山活動のモ

ニタリングと並んで、火山監視業務の技術的な柱となっている。特に地殻変動観測は、

地下のマグマや熱水等の蓄積を圧力源モデルとして検出できる火山監視に有効な手

法のひとつであるため、GNSS や傾斜計等による地殻変動の監視が行われている。これ
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らのデータについて、火山監視への高度な利用を図り、適切な火山活動評価に活用す

る手法を開発・改良することは、火山監視業務への大きな貢献である。 

 

気象庁では平成 27 年度から順次４火山（御嶽山、吾妻山、草津白根山、九重山）

に多成分火山ガス連続観測装置を設置して観測を開始したが、観測データの品質管理

や評価手法について課題を多く抱えている。これらの課題解決に向けた協力が、気象

庁からの行政要望にあげられている。 

気象庁が目指す火山ガス観測による火山活動評価を実現するためには、現地で直接

採取した火山ガスを精緻に分析し、火山活動評価にどのように活用しうるのかなどを

研究する必要があり、その研究成果は気象庁火山監視業務に直接貢献する。 

 

気象庁で行っている降灰予報（速報・詳細）は現在、目視観測による噴煙高度に依

存しているため、噴煙高度の観測ができないときには正確な降灰予報が困難となる。

目視観測を補う噴煙の観測手法の確立が急務である。 

また予測対象に降礫を含む降灰予報（速報）では、予測計算の高速化が求められて

いる。高速化によりリアルタイムで計算実行できるようになれば、想定外の火口から

の噴火や噴火後すぐに降り始める火山灰や火山礫へも対応が可能になる。 

さらに航空路火山灰情報については、現在は火山灰が浮遊する範囲のみの情報であ

るが、合わせて火山灰の濃度に関する確率的予測を提供しようという動きが国際航空

路火山監視のためのロードマップにある。新たに開発する移流拡散モデル、さらには

その初期値となる供給源モデルを高度化した火山灰データ同化・予測システムの構築

は、このような課題にも対応する。 

 

２．研究の目的 

（全体） 

 火山活動への理解を深め、火山現象の評価・予測の精度を高めることにより、気象

庁火山業務における噴火警報、噴火警戒レベル、降灰予報、航空路火山灰情報などの

改善に資する。 

 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価 

火山内部の状態把握をより的確に行えるよう地殻変動データなどの解析手法の開

発・改善を進め、噴火に至るプロセス等の解明を行うことにより、火山活動評価手法

の改善を図る。 

 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視 

化学的手法等による観測・分析によって火山ガス活動の理解を深め、火山噴火の前

兆を早期に把握する監視手法を開発し、火山活動予測への活用を図る。 

 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 
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噴火現象の即時的な観測技術および予測技術の開発・改良を行うことにより、大規

模噴火にも対処可能な「降灰予報」および「航空路火山灰情報」とその精度向上を図

る。 

 

３．研究の目標 

（全体） 

地殻変動や火山ガスなどの観測データの解析をとおして、火山活動の理解を深める

とともに、火山内部の状態をより的確に把握することで、火山活動予測、火山活動評

価の改善を図る。また、噴火に伴う浮遊火山灰や降灰等、噴火現象の即時的な把握技

術および予測技術の開発を行う。 

 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価 

［テーマ１］火山活動の活発化や噴火へ至るプロセスの解明 

伊豆大島で地殻変動源解析によりマグマ蓄積量を迅速に把握し、多項目観測を統合

したプロダクトと精密に補正した重力観測データを用いて、マグマ上昇の検出・モニ

タリングを行う。地表面熱・水収支、およびマグマ・揮発性成分収支のモデルを構築

し、火山活動評価への活用を図る。他の活動的火山でも活動評価に資する地殻変動等

の解析を行う。 

［テーマ２］火山活動の解析・評価のための手法開発 

衛星 SAR 解析における大気遅延補正を気象モデルを用いて高精度化し、GNSS 解析に

も気象モデルを導入して、火山における地殻変動検知能力を向上させる。また、火山

活動の理解を深めるために、地殻変動から地下の変動源の時空間変化を推定する手法、

及び地下のマグマ挙動に伴う地殻変動のシミュレーション手法を開発し、それらの事

例解析の比較により解析手法と物理モデルを改良する。 

［テーマ３］監視観測データの活用の高度化 

伊豆大島の震動観測データに地震波干渉法を適用して、地下の速度構造の時間変化

の要因を評価することにより、火山活動に伴う速度構造変化を検出する手法を開発す

る。 

 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視 

［テーマ１］化学分析に基づく火山活動の理解に関する研究 

直接採取による火山ガスや火山灰および熱水の化学分析や安定同位体比の分析研

究を進めることで、火山ガス活動の理解を深め、個々の火山における火山ガス活動の

機構の解明を目指す。 

［テーマ２］火山ガス活動のモニタリングに関する研究 

火山ガスの放出率や組成比をモニタリング・評価する技術を開発する。テーマ１に

よる火山ガス活動への理解をふまえ、副課題１の地殻変動などの物理観測データも組

み合わせた多項目解析を行うことで、火山活動評価への活用を図る。 
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（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 

［テーマ１］気象レーダー・衛星等による噴火現象の観測 

気象レーダー等の観測データを用いて、噴火現象の検知や噴煙に含まれる火山灰等

の定量的推定手法を開発する。 

［テーマ２］新しい移流拡散モデルの開発・改良、火山灰データ同化・予測システ

ムの構築 

浮遊火山灰や降灰等を統一的に予測するための新しい移流拡散モデルを開発・改良

する。さらに火山灰データ同化システム（プロトタイプ）と結合させることにより、

気象レーダー等による観測値と移流拡散モデルの予測値に基づく火山灰データ同

化・予測システムを構築する。 

 

４．研究結果 

（１）成果の概要 

（全体） 

  地殻変動観測等に基づく火山活動評価については、マグマ蓄積から噴火に至るプ

ロセスの解明に向けて伊豆大島で実施した多項目の観測データを用い火山活動評

価への適用に向けた観測・解析技術開発とマグマ・揮発性成分収支の概念モデルの

構築を行った。他の活動的火山においても地殻変動等の解析を行い、活動評価へ活

用された。また、地殻変動検知能力の向上を目指した SAR 及び GNSS 気象補正技術

の開発、地形の影響を取り込んだ地殻変動源解析法の開発を行った。併せて、火山

内部の状態モニタに向けて、地震波干渉法による速度変化の検出を行った。 

化学分析に基づく火山活動の理解に関する研究では、水蒸気噴火の発生が懸念さ

れる火山の観測データを取得し、草津白根山湯釜火口のマグマ－熱水系モデルを提

案する他、箱根山では火山活動の良い指標となるガス成分の組み合わせを明確にす

る等、火山活動や熱水系の構造について地球化学的な理解を深めた。火山ガス活動

のモニタリングに関する研究では、気象庁多成分火山ガス濃度連続観測データのリ

アルタイム補正のための技術開発を行った。また、阿蘇山での試験観測に基づき二

酸化硫黄ガスの連続モニタリング手法の開発研究を行い、放出率の検量を可能にす

るとともに、高解像度気象シミュレーションによる手法開発のための調査を進め、

パラメータ設定の必要性を確認した。 

火山噴出物の監視技術の研究では、気象レーダーを用いた噴煙高度の確率的推定

手法を改良（MPE 法を開発）して火山噴火予知連絡会に資料提供するとともに、2

次元ビデオディスドロメーター及び二重偏波気象レーダーのデータを用いて、噴煙

に含まれる火山灰等の定量的推定手法を開発した。輸送予測の研究では、新たに気

象庁移流拡散モデル（JMA-ATM）を開発し、その設計内容について技術報告を発行

して、現業化した。火山灰データ同化システムを JMA-ATM と結合して、合わせて現

業化するとともに、初期値改善に資するため新しい噴煙モデル（プロトタイプ）の

開発を開始した。 

地球化学的手法と地球物理学的手法を組み合わせた多項目解析研究については、
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多成分火山ガス濃度の連続観測と地球物理データを組み合わせた吾妻山の浅部の

火山活動の解釈や、二酸化硫黄放出率と地震活動の関係性から口永良部島の火道状

態の理解を深めるとともに、伊豆大島での概念モデル構築に役立てるなど、活動評

価に資する成果を得た。 

 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価 

［テーマ１］火山活動の活発化や噴火へ至るプロセスの解明 

・伊豆大島における地殻変動をはじめとする多項目観測により、火山活動評価への

適用に向けた観測・解析技術開発と概念モデルの作成を行った。GNSS 観測データ

の後処理により地殻変動源の体積変化量を自動解析し、経年的な山体膨張からす

でに前回 1986 年噴火時の溶岩噴出量に相当するマグマが蓄積していると推定し

た。また、UAV を用いた夜間空中熱赤外観測から地表面温度分布データ作成まで

の一連の技術を構築した。これにより得られた地表面温度と副課題２による二酸

化硫黄放出率、噴気ガス組成の情報から、地表面からの揮発性成分放出率を推定

するとともに、これらをマグマ蓄積率から推定される地下からの揮発性成分供給

率、降水量と対比し、収支に関する概念モデルを構築した。地殻変動検出の迅速

化の観点からは GNSS キネマティック解析を実施し、監視利用の観点で誤差要因

等の調査を進めた。また、山頂三原山へのマグマ上昇に伴い期待される重力変化

検出に向けて、重力計のスケール検定・校正によりデータの高精度化を行った。

その他、多成分ひずみ計のデータからは、GNSS 観測によりカルデラ北部に推定さ

れる変動源の周期的膨張・収縮に対応する変化を捉えていることを確認した。 

・SAR 衛星データを用い、全国の火山について地殻変動や地形変化を検出した（霧

島山、アトサヌプリ、秋田焼山・八幡平、口永良部島等）。西之島については継

続的なデータ解析により活動推移を追跡し、差分干渉解析から噴火時や非噴火時

における地殻変動を検出、強度画像および相関画像から陸域面積および溶岩噴出

率を推定した。また、福徳岡ノ場の SAR データについて、噴火前後の強度画像を

比較することにより、新島の出現を確認している。これらの結果は火山噴火予知

連絡会での活動評価に活用されるとともに、海域の火山においては火山現象に関

する海上警報の発表等に貢献した。 

・その他の活動的火山においても地殻変動解析を実施した。吾妻山については、GNSS

時系列データの定常トレンドと季節変化による周期成分を取り除き、火山性の地

殻変動を抽出・評価した。これにより、火山活動の活発化の際に深部膨張が浅部

の地震活動活発化に 2～7 か月先行して開始するパターンと、深部膨張をほぼ伴

わずに浅部の火山活動活発化に至るパターンの 2種類に分類した。この結果、地

震など他の現象との時空間的な対比関係がより明確となり、2020-21 年に深部膨

張が進行した際、将来的な噴火警報発表の可能性を視野に、監視上注目すべき現

象の把握に役立つなど、地域火山監視・警報センターでの火山活動評価等に利用

された。 

［テーマ２］火山活動の解析・評価のための手法開発 
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干渉 SAR および GNSS の対流圏遅延補正の高精度化 

・干渉 SAR、GNSS の対流圏遅延補正のために、気象庁の数値気象モデルを用い、任

意の方位角・仰角についての数値積分による遅延量を計算するプログラムを開発

した。干渉 SAR については、このプログラムにより画像中の各点における視線方

向遅延量を直接計算し、それをオリジナルの干渉画像から減ずることで良好な結

果を得ており、プログラムの業務利用に向けた準備を進めている。GNSS について

は、天頂方向遅延量と仰角 3度における遅延量から先験的な遅延量モデルを構築

し、それを座標値推定に用いることで、既存の対流圏遅延補正モデルとほぼ同等

の結果を得た。 

・光波測距については、気象庁の数値気象モデルを用いた対流圏遅延補正手法を伊

豆大島における連続観測データに適用し、ノイズレベルと斜距離の関係式を導出

した。 

地殻変動源解析の手法開発 

・境界要素法を適用し、山体地形の影響を考慮した地殻変動計算手法を開発した。

常時観測火山のうち 18 火山で山体地形メッシュ作成をできるようにし、圧力源

も複数の形状を選択できるようにした。山体地形モデル作成や圧力源モデルの設

定に加えて計算結果作図機能を追加し、これらの作業を簡単に行うための GUI ツ

ールを作成した。 

・富士山などで、山体地形が観測データに与える影響を評価した結果、圧力源が観

測点と同程度の標高にある場合、既存の標高補正茂木モデルでは、観測データを

適切に評価できないことを示した。また、三宅島の水準測量データによる圧力源

解析では、地形効果などを考慮することで、火山性地震の震源付近に圧力源を推

定することができた。 

・マグマ上昇に伴う地殻変動の時間変化を求めるシミュレーション手法を開発し、

伊豆大島の地殻変動観測点に実施した。シミュレーションの結果からマグマ上昇

位置の違いにより観測される傾斜データの時空間変化の違いを示した。 

［テーマ３］監視観測データの活用の高度化 

・地震波干渉法による脈動記録を用いた地震波速度変化の検出手法を開発し、伊豆

大島において活動静穏時における地震波速度の時間変化を検出した。地震波速度

変化が地殻変動と相関していることを明らかにするとともに、クラスター分析に

よって地震波速度変化の空間パターンを分類することにより、地下構造との対応

関係を把握した。 

 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視 

［テーマ１］化学分析に基づく火山活動の理解に関する研究 

・草津白根山（本白根山）2018 年噴火で放出された火山灰の構成粒子および水溶性

成分を分析し、噴火様式が水蒸気噴火であること、噴火発生深度は海抜 2000m 以

深であるという発生場などを明らかにするとともに、本白根山の山体には少なく

とも 200℃以上の熱水変質帯が存在することを明らかにした。 
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・2020 年４～７月頃に発生した長野・岐阜県境付近の地震活動に伴って観測された

焼岳山麓の廃温泉井からの高温泉の異常湧出に関し、流出した高温泉の化学・安

定同位体比を分析し、この高温泉の湧出から焼岳の活発化を示す証拠はないと評

価した。 

・浅間山 2019 年８月噴火の火山灰の粒子や水溶性成分を分析し、この火山灰は新

鮮なマグマ成分を含まず、既存の山体構成物質から成ることを明らかにした。 

・草津白根山湯釜火口の湖水の化学・安定同位体組成を分析し、火口直下のマグマ

－熱水系モデルを提案するとともに、噴火の切迫を検知するために Mg/Cl 比の観

測が有効であることを示した。 

・長野地方気象台から提供された焼岳 1962 年噴火の火山灰を分析し、当該噴火が

水蒸気噴火であったことを裏付ける、熱水系由来の鉱物や水溶性成分を検出した。 

・霧島山（硫黄山）周辺の火山ガスの化学・安定同位体組成を分析し、2018 年４月

の噴火に先立って熱水系の高温化が起きていたことを明らかにした。 

・現在活発な火山活動が続く霧島山（硫黄山）周辺に排出される熱水の化学・安定

同位体組成を分析し、熱水の起源や水質形成機構を考察し、水中の Cl/SO4比が火

山活動の良い指標となることを明らかにした。 

・箱根山では火山ガスの He/CH4や CO2/H2S などが火山活動の良い指標であること明

確にするとともに、これらの指標を追跡することで、地震観測では判別が困難な

浅部熱水系に対するマグマ性成分の供給量の増加を2023年４～５月に検知した。

箱根山 2015 年噴火は水蒸気噴火の中でも規模が小さい噴火であり、本研究によ

る成果は水蒸気噴火のように高リスク小規模噴火の潜在力がある火山でも化学

観測によって火山活動評価・異常検知ができる可能性を示す好例となった。 

［テーマ２］火山ガス活動のモニタリングに関する研究 

・火山ガスセンサーを多様な条件で人工的にガス曝露させ、センサーの電圧感度変

化の挙動を明らかにし、補正のためのモデル式を推定して気象庁の多成分火山ガ

ス濃度連続観測データのリアルタイム補正のための技術開発を行った。 

・2018～2019 年の吾妻山の火山ガス濃度連続観測データを、多成分のダイアグラム

で表現することによりマグマの寄与があった可能性を示し、物理観測データとと

もに解釈することにより、火山活動の評価に有効であることを示した。 

・二酸化硫黄放出率モニタリング手法の構築へ向け、二酸化硫黄カラム濃度の連続

観測システムを開発し、阿蘇中岳近傍において現地収録型での試験観測を行った。

この試験観測では、一部の観測点で生じた光量不足の要因は解明や、年間を通し

たスケジュール運用に成功するなど、業務化を意識した今後の課題を明確にした。 

・二酸化硫黄放出率の連続観測システムでの検量を可能にするため、準定常ガス拡

散モデルを用いた二酸化硫黄カラム濃度分布モデル作成ツールを開発した。これ

は火山監視業務にも活用され、機動観測による二酸化硫黄放出率観測を開始する

前に当日の火山ガス拡散予測を提供するなど観測業務の支援に用いられている。 

・二酸化硫黄放出率の連続観測システムでは、30 分大気解析 GPV を利用した準定常

ガス拡散モデルから二酸化硫黄カラム濃度の理論値を計算し、観測値とフィッテ
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ィングすることで二酸化硫黄放出率の検量を可能にした。連続観測にと機動観測

検量値の比較による精度の明確化を進め、機動観測で得られた二酸化硫黄放出率

の時間変化とほぼ一致している結果が得られた。 

・二酸化硫黄放出率モニタリング手法の高度化のため、高解像度気象シミュレーシ

ョンから得られた風速場を用いて、阿蘇山火口を放出源とするトレーサ移流拡散

の数値実験を、放出率の鉛直分散・トレーサの水平拡散係数を数通り与えて実施

した。その結果と、機動観測から得られた二酸化硫黄カラム量分布を組み合わせ

て、放出率の鉛直プロファイルや拡散係数を最適化する手法の開発を進めた。そ

の結果、火口上空の二酸化硫黄放出率プロファイルの鉛直分散や、トレーサの水

平拡散係数を適切に与える必要があることの他、気象条件によりモデルの解像度

が二酸化硫黄分布の再現性に影響を与えることが分かった。 

・機動観測で実施できる火山ガス成分観測の習熟及びその評価手法の確立のため、

ガス検知管を用いた火山ガス成分観測の測定手法とその有用性に関する調査研究

を行い、その成果についてとりまとめた。 

・口永良部島における 2018 年から 2019 年の噴火活動において、多項目解析による

火山活動評価手法の検討を行った。二酸化硫黄放出率と地震活動の関係性から、

爆発的噴火の発生へ向けての火道閉塞を示唆する二酸化硫黄放出率の低下と地震

活動の活発化の変化を明らかにして火道の状態を理解し、活動評価へ活用できる

可能性を見いだした。 

 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 

［テーマ１］気象レーダー・衛星等による噴火現象の観測 

・気象レーダーを用いた噴煙高度の確率的推定手法の改良を行い、大気屈折率・地

球楕円体の効果、ジオイド補正処理を追加した、MPE（Modified Probabilistic 

Estimation）法を開発した。MPE 法を 2018 年 1 月 23 日草津白根山（本白根山）

噴火事例に適用し、噴煙高度を海抜 5580±506 m (1σ) と推定した。 

・気象庁一般気象レーダーによる噴火事例（2019 年 8 月 7 日浅間山、2020 年 1 月

11 日・2月 3日口永良部島、6月 4日桜島、2021 年諏訪之瀬島（複数事例）、2021

年 10 月 14 日・20 日阿蘇山）の解析資料を火山噴火予知連絡会に提出した。噴石

が 3 km を超えて飛散した 2020 年 6 月 4 日桜島噴火事例を解析し、噴煙高度が（火

口縁上）約 8000 m 以上に達していたと推定した。 

・二重偏波化された一般気象レーダー（福岡）のデータを用いて、2021 年阿蘇山噴

火の解析を行った。その結果、10 月 14 日・20 日の噴火は共に水物質の寄与が大

きかったが、20 日の噴火の方が、噴煙内部の火山噴出物（火砕物）の量が多いこ

とを示した。 

・気象研究所 X バンドマルチパラメータレーダー（気象研 MP レーダー）による噴

煙観測と 2次元ビデオディスドロメーター（2DVD）による降灰観測を実施し、そ

の観測結果を用いて、噴煙に含まれる火山灰等の分布を定量的に推定する手法の

開発を行った。本手法では、2DVD によって観測された粒径と粒子形状の情報を独
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立資料として利用する。二重偏波レーダーで観測されたパラメータを説明し得る

粒径分布を推定することで、大気中の噴出物量を求めている。 

・2021 年福徳岡ノ場噴火と 2022 年フンガ・トンガ－フンガ・ハアパイ火山（トン

ガ海底火山）噴火について、気象衛星ひまわりの画像解析を行った。衛星視差の

影響による傘型噴煙の位置ズレは、福徳岡ノ場噴火の事例では北へ約 10 km、ト

ンガ海底火山噴火の事例では東南東へ約 30 km 生じていた。この衛星画像上の位

置ズレが傘型噴煙の面積・半径の解析に与える影響については、衛星天頂角が極

度に開いていない限り、無視できることを示した。 

・2021 年福徳岡ノ場噴火と 2022 年トンガ海底火山噴火に伴って発生した雷データ

の比較解析を行い、トンガ海底火山噴火の方が雷活動（ストローク数・エネルギ

ー）で見た規模が大きいことを示した。また、火山雷の監視が噴火活動の検知・

盛衰の把握に有効であることも示した。 

［テーマ２］（１）新しい移流拡散モデルの開発・改良 

・全球移流拡散モデルと領域移流拡散モデルを統一した新しい気象庁移流拡散モデ

ル（JMA-ATM）について、気象庁開発管理サーバにサブプロジェクトを立上げ、

開発した。JMA-ATM による火山灰拡散および降灰予測は、旧モデルと同等の予測

精度を保持すること検証した。 

・JMA-ATM の設計内容から精度検証について、気象研究所技術報告にまとめて発行

した。 

・降灰予報および航空路火山灰情報を発表する気象庁火山灰情報提供システム

（VAFS）の更新に合わせて、JMA-ATM を現業化した。MPI 計算による高速化によ

り想定外火口からの速報、また全球 GPV の入力により大規模噴煙からの予報が可

能になった。 

・JMA-ATM に新たな物理過程（再飛散過程）を実装した。このモデル改良に伴い、

浮遊火山灰の予測領域が改善した。予測領域の衛星画像に対する検証では、衛星

視差の影響による灰雲の位置ズレを考慮する必要があることを調査した。 

・SAR 干渉解析から抽出された狭域の降灰等層厚線から、JMA-ATM により広域の降

灰量分布を推定する手法を実装した。 

［テーマ２］（２）火山灰データ同化・予測システムの構築 

・2016 年 10 月 8 日阿蘇山噴火の事例について、降灰データを逆解析して新旧移流

拡散モデルを実行し、初期値の不確実性を示した。 

・予報官による気象衛星画像の解析（予報官解析）を用いた火山灰データ同化シス

テムを JMA-ATM と結合した。同システムで作成した初期値を用いることで、火山

灰雲の中心位置・火山灰雲の面積の予測が改善することを確認した。 

・気象庁 VAFS の更新に合わせて、火山灰データ同化システムも現業システムであ

る気象庁スーパーコンピュータシステム（NAPS）に導入した。 

・気象衛星ひまわりの観測データを用いた火山灰雲の解析値を JMA-ATM の初期値に

データ挿入法を用いて反映させる仕組みを火山灰データ同化システムに実装し、

2018年4月4日新燃岳噴火の事例において火山灰雲の定量的な予測が可能である
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ことを示した。また、複数の噴火事例を用いて、本システムに含まれる、火山灰

雲の厚さを推定するための経験的なパラメータを決定した。 

・JMA-ATM に必要な初期値（供給源）を改善するために、火山噴煙の力学を考慮し

た新しい噴煙モデル（プロトタイプ）の開発を始めた。本モデルは、噴煙の形状

（傘型重力流・風下重力流）を予測する機能があり、複数の実事例を用いて、そ

の精度を検証した。このモデル開発を継続することによって、大規模な噴火時に

形成される傘型噴煙の予測が可能になる見込みであり、富士山宝永噴火や桜島大

正噴火相当の噴火に対する予測精度の向上が期待できる。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価 

 当初計画から大きな変更はないが、中間評価時の指摘事項を踏まえながら研究を

進めた。 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視 

［テーマ２］多成分火山ガス連続観測の補正技術について、当初は予定していなか

った化学センサーの電圧感度の時間変化を把握するための実験を行って挙動把握

する方針に変更した。二酸化硫黄放出率連続観測の実証試験は薩摩硫黄島を想定し

て準備を進めていたが、感染症拡大のため離島への渡島のための条件が厳しくなり、

観測試験を地阿蘇山に変更して計画を実施した。二酸化硫黄放出率監視の高度化研

究を補強するため、新たに衛星による研究開発の可能性を試行し、次期計画から本

格的に取り組むこととした。 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 

［テーマ１］について、現業業務への早期活用を目指すため、噴煙高度の確率的推

定手法の改良を優先的に行った。Ku バンド高速スキャンレーダーは機器故障のため、

観測を終了した。気象研 MP レーダーは、固体電力増幅器（SSPA）の一部故障のた

め、最終年度は単偏波観測のみを行った。2022 年 1 月 15 日にトンガ海底火山で大

規模な爆発的噴火が発生したため、気象衛星（Himawari-8, GOES-17）のほか、雷

監視ネットワーク（WWLLN）による観測データの解析を行った。 

［テーマ２］について、JMA-ATM の開発が当初予定よりも進捗したことから、火山

灰データ同化システムとの結合を令和 2年度までに完了した。これに伴い、火山灰

データ同化・予測システムの初期値（供給源モデル）を改善するために、新しい噴

煙モデル（プロトタイプ）の開発を開始した。 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

（副課題１）［テーマ２］で開発した地殻変動源解析プログラム、及び（副課題３）

［テーマ２］で開発した JMA-ATM は、文部科学省次世代火山研究推進事業の課題 C-3

「シミュレーションによる噴火ハザード予測手法の開発」に活用されている。（副課

題２）［テーマ１］で取得した採取・分析成果、及び火山ガスや熱水等の試料とそれ

らの地球化学的なデータは、同事業の課題 B-3「地球化学的観測技術の開発」に活用
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されている。（副課題３）［テーマ１］で開発した二重偏波レーダー解析のためのプロ

グラムやスクリプトは、鹿児島地方気象台との地方共同研究に活用されている。（副

課題３）［テーマ２］で開発した JMA-ATM は、内閣府戦略的イノベーション創造プロ

グラム（SIP 第 2 期）の「衛星 SAR 解析および降灰シミュレーションによる広域降灰

厚分布把握技術の開発」にも活用されている。 

 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

「気象庁内外の研究グループとの十分連して研究を進めて欲しい」（事前評価）と

の助言に対し、所外の研究グループとの連携（文部科学省次世代火山研究推進事業（副

課題１、２、３）、京都大学防災研究所・防災科学技術研究所・気象庁・気象研によ

る共同研究（副課題３）、神奈川県温泉地学研究所との共同研究（副課題１、２）、東

海大学との共同研究（副課題２）、鹿児島大学との共同研究（副課題３）、産業総合研

究所との連携（副課題３）、）及び庁内の連携（福岡管区気象台等との地方共同研究（副

課題２）、鹿児島地方気象台との地方共同研究（副課題３））を実施した。 

それ以外の反映状況は以下のとおりである。 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価 

・衛星SARの気象モデルによる補正については、共同研究の枠組みを通じ、得られ

た成果を火山・地震等分野を問わず他のSAR研究者と積極的に共有する方針で開

発を進めるなど、「衛星SAR気象モデル補正プログラムは火山のみならず広く共

有してほしい」（事前評価）との助言に対応した。 

・伊豆大島については、マグマ蓄積からマグマ上昇を見据えた観測技術の開発を進

めるとともに、地下過程を概念的に理解するための知見の収集・整理など、「マ

グマ蓄積から噴火に至る過程の観測、モデル開発を進めてほしい」（事前評価）

との助言に対応した。 

・GNSS 大気遅延量の研究では、GPS 気象学の専門家からも助言を得ながら研究を遂

行するなど、「地殻変動の監視と気象解析の両者にメリットがある」（中間評価）

との助言に対応した。 

・現計画において遂行してきたそれぞれの研究内容について、今一度、監視・評価

から警報発表までの業務における位置づけや研究課題の業務実装までの課題・道

程をより意識して研究を進めるなど、「より業務へ結びつく研究開発を行うべき」

（中間評価）との助言に対応した。 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視 

・草津白根山（湯釜付近）では観測した湖水に溶存する火山ガス成分（Cl や SO4）

の変動に基づいて火口直下のマグマ－熱水系のモデルを提案し、国際誌に発表す

るなど、「観測と並行してモデル作りも進めて欲しい」（事前評価）との助言に対

応した。 

・気象研究所・気象庁外の研究者と共同で研究を実施したほか、装置を相互利用す

るなど効率的に研究に取り組むなど、「気象庁内外の研究グループとの十分連し

て研究を進めて欲しい」（事前評価）との助言に対応した。 
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（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 

・噴火現象の気象レーダーによる解析に関しては台風・災害気象研究部に併任、気

象衛星データの解析に関しては気象観測研究部と所内連携を行い、火山灰データ

同化システムの開発に関しては東京大学地震研究所外来研究員として連携する

など、「気象庁内外の研究グループとの十分連して研究を進めて欲しい」（事前評

価）との助言に対応した。 

 

（５）今後の課題 

（全体） 

本研究計画では、それぞれの副課題が設定した目標を十分に達成した。一方で、

火山活動の監視や評価の業務に、よりいっそう寄与することが求められている。そ

の期待にこたえるための研究は、それぞれの副課題がこれまで以上に密接に連携し

ながら、気象庁業務のニーズを的確に取り入れて研究を高度化する必要がある。 

また、本研究計画では、いずれの副課題も気象モデル等を活用した研究を実施し

たが、火山活動の監視や評価の研究を推進するためには、気象庁のアドバンテージ

である気象分野のデータや知見を、これまで以上に取り込んで高度化することが有

効である。このような研究は、他の研究機関にとっては実施が容易ではなく、気象

研究所であるからこそ可能なユニークなアプローチである。たとえば、これまでは

地上観測に頼っていた監視技術については、気象衛星等の積極的活用などの改善が

図られるべきと考える。 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価 

今後の研究においては、気象庁火山業務における監視・評価や警報発表へより

密接に関連づけながら実施する必要がある。このうち、本課題で実施した研究に

関連する課題としては下記のような事項が挙げられる。 

・噴火前兆等の早期検出への利用が期待される GNSS キネマティック観測について

は、監視業務への活用の観点から、条件によらず安定的に座標値を決定できる

ことが求められる。誤差要因の把握やその補正と併せて、実用化に向けた調査、

検討を進める必要がある。 

・干渉 SAR および GNSS の対流圏遅延補正については現時点で良好な結果が得られ

ているが、実地形とモデル地形の差異や、それに伴う大気境界層の取り扱いに

ついて対応することによりさらなる改善の余地がある。これらの問題はダウン

スケーリングにより気象モデルの高時空間分解能化を図ることで改善すると考

えられる。 

・業務実装済の光波測距及び本課題にて構築した GNSS のための対流圏遅延補正シ

ステムはメソ解析から遅延量を計算するものであり、迅速性に問題がある。地

殻変動をリアルタイムで把握するためには、解析値ではなく予報値から遅延量

を計算するようことで改善が見込まれる。 

・火山業務においては令和元年度からドローンの活用が始まり、夜間の空中熱赤

外観測も実施されるようになった。今後は地表面温度分布データの定量的利用
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に向けて、本研究で得られた技術を反映させる必要がある。 

・伊豆大島の概念モデルについては、監視・評価業務に活用できるよう、今後は

さらにマグマ上昇時に想定される現象や監視視点を整理していく必要がある。 

 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視 

[テーマ１] 

・水蒸気噴火が発生し得る熱水系の構造や観測される化学的なシグナルは火山毎

に多様であるため、各火山において効果的な火山活動監視を実現するためには

各々の火山で火山ガスや熱水の観測研究を展開する必要があるが、現状ではこの

分野の研究者の人員が限られていることが引き続き今後の課題であり、効率的な

研究手法の開発等が必要である。 

[テーマ２] 

・二酸化硫黄放出率連続観測の実証試験から、火山近傍での環境に対応でき、長期

観測に耐えうる測器の素材変更及び一部の設計改良の課題が明らかになった。ま

た、次段階のテレメータによるデータの連続取得技術の開発に加え、準リアルタ

イム解析技術の確立と検量技術の高精度化が課題である。 

・本研究で高度化を進める二酸化硫黄放出率の連続把握の技術開発は地上観測によ

るものである。大規模に放出するような活動把握のためには、今後、衛星監視技

術等も取り込んでいくことが課題である。 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 

［テーマ１］ 

・これまで、気象研究所 MP レーダーと 2DVD の観測データを用いて、噴煙に含まれ

る火山灰等の定量的推定手法を開発してきた。今後は、二重偏波化された気象庁

レーダーや国土交通省 XRAIN などのレーダーデータを用いた解析も行い、火山灰

等の定量的推定手法を現業化するための開発を行っていくことが課題である。 

［テーマ２］ 

・火山灰の輸送予測は現在、航空路向けの定量的な濃度予測および確率予測を技術

開発することが求められている。今後は、JMA-ATM 本体の改良とともに、今研究

期間に着手した衛星火山灰プロダクトの同化および新しい噴煙モデルの開発に

よる初期値改善が課題である。 

 

５．自己点検 

（１）到達目標に対する達成度 

 本課題は当初設定した到達目標を達成した。 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価 

以下の理由から、当初設定した到達目標を達成した。 

 ［テーマ１］伊豆大島における活動評価への適用に向けた技術開発および概念モデ

ルの構築は計画通り達成した。また、全国の活動的火山においても衛星 SAR デー

タをはじめとした解析結果は活動評価に多く活用された。 
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 ［テーマ２］SAR 気象補正については着実に進展し計画通り業務利用への準備段階

となっている。GNSS 気象補正に関しては最終目的である座標値の大幅な改善にま

では至っていないが、気象庁の数値気象モデルを読み込み既存モデルと同等の補

正を実現した。地形の影響を考慮した地殻変動源解析法については、開発したプ

ログラムの監視・評価業務への適用に取り組むとともに、マグマ上昇に伴う地殻

変動の時間変化を求めるシミュレーション手法を開発した。 

 ［テーマ３］計画通り地震波速度変化を検出する手法を開発し、速度変化を検出し

た。 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視 

以下の理由から、当初設定した到達目標を達成した。 

[テーマ１]火山ガス活動の理解を深め、個々の火山における火山ガス活動の機構の

解明を目指すとの目標をふまえ、草津白根山、箱根山、霧島山（硫黄山）などにお

いて火山ガスや熱水の成分変動を説明するためのマグマ熱水系のモデルを考案し

て国際誌で公表したほか、焼岳や本白根山等、浅間山などでは火山灰を分析するこ

とで噴火の特徴や発生場の理解の深化に貢献しており、十分な達成度を得られた。 

[テーマ２]多成分火山ガス濃度連続観測データのリアルタイム補正のため、研究ア

プローチを変更し、技術開発に至った。今後、監視システムに導入することを検討

しており、達成度は極めて高い。二酸化硫黄放出率連続観測手法の開発研究に関し

ては当初の想定通り開発が進み、目標をほぼ達成している。『物理観測データも組

み合わせた多項目解析による火山活動評価への活用』の目標に関しては、吾妻山の

火山活動評価や口永良部島での噴火現象に関する研究において達成するとともに、

副課題１の伊豆大島の収支に関する概念モデル作成においても寄与した。 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 

以下の理由から、当初設定した到達目標を達成した。 

［テーマ１］気象レーダーを用いた噴煙高度の確率的推定手法の改良を行うととも

に、当初計画通り、噴煙に含まれる火山灰等の定量的推定手法を開発した。 

［テーマ２］当初計画通り、気象庁移流拡散モデルを開発し、火山灰データ同化シ

ステムと結合して現業化した。さらに移流拡散モデルの改良を進めるとともに、そ

の初期値を改善するために新しい噴煙モデル（プロトタイプ）の開発を開始した。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価 

  以下の理由から、目標の設定は妥当であった。 

[テーマ１] 

気象庁火山業務では地下で生じている過程の理解も併せた活動評価の高度化が

求められており、近い将来の噴火も考えられる伊豆大島において、現象の背景とな

るマグマ・揮発性成分収支の概念モデルを構築した。また、早期異常検知やマグマ

上昇検出に向けた観測・解析技術を進展させた。併せて、全国の火山について、衛

星 SAR をはじめとしたデータ解析を行い活動評価に寄与した。 
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[テーマ２] 

火山活動に伴う異常検知力向上のために観測データのノイズ除去は不可欠であ

り、衛星 SAR や GNSS について数値気象モデルを用いた対流圏補正技術を進展させ

た。衛星 SAR については、業務利用に向けた準備段階である。 

[テーマ３] 

地下状態をモニタするために、近年発展してきた地震波干渉法に取り組み、地殻

変動に相関した地震波速度変化の検出を行うとともに、速度変化の空間パターンが

地下構造と関係している可能性を示した。 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視 

以下の理由から、目標の設定は妥当であった。 

[テーマ１] 

御嶽山や本白根山で発生した様な水蒸気噴火は比較的発生頻度が高く、また噴火

が小規模であったとしても人的･物的な被害をもたらし得る噴火であり（高リスク

小規模噴火）、本研究の目標設定『火山ガス活動の機構の解明を目指す』は妥当で

あり、その達成は社会的にも学術的にも意義が大きい。一方、水蒸気噴火の発生機

構や前兆は火山毎に多様であるため、『個々の火山における』とした目標は妥当で

必要不可欠な設定と考えられる。 

[テーマ２] 

多成分火山ガス濃度連続観測データは事後補正を想定していたが、研究アプロー

チの変更によりリアルタイム補正も可能となり、設定した到達目標を上回るものと

なった。二酸化硫黄放出率連続観測のような野外観測における開発研究においては

想定し得ない事象も起こりうるが、本計画では段階を踏んで解決した。 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 

以下の理由から、目標の設定は妥当であった。 

[テーマ１] 

二重偏波気象レーダーを用いた噴火現象の検知や火山灰量の定量的推定が実現

しており、本テーマで開発した手法の有効性は示された。そのため、「気象レーダ

ー等の観測データを用いて、噴火現象の検知や噴煙に含まれる火山灰等の定量的推

定手法を開発する」目標は妥当であった。 

[テーマ２] 

開発した移流拡散モデルの現業化により想定外火口からの降灰予報（速報）が可

能になるとともに、同じく現業化した火山灰データ同化システムにより航空路火山

灰情報の予測精度が改善したことから、「新しい移流拡散モデルを開発」して「火

山灰データ同化システムを構築する」ことは妥当であった。 

 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

いずれの副課題においても、内部の組織や、外部の研究グループ等と連携すること

などにより、効率的に研究を進められた。 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価 
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［テーマ１］ 

・次世代火山プロジェクトや地震研究所共同利用などの外部機関との共同研究により、

データ利用、観測技術の他、学術的知見に関する利点があり、効率的に研究を遂行

する上で役に立った。現地観測では、火山防災連絡事務所の協力を得ることにより、

効率的に計画を遂行することができた。 

・ALOS-2 の防災利用実証実験に参画し、火山噴火予知連絡会の衛星解析グループの枠

組みにおいて、SAR 観測データおよび干渉解析結果の共有を行い、効率的な研究推

進を図ってきた。 

［テーマ２］ 

・次世代火山プロジェクトに参加することで、数値計算やシミュレーション技術の情

報が得られた。 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視 

［テーマ１］ 

・外部資金の活用や大学との共同研究を通じて、観測旅費の確保、共同観測の実施、

及び分析装置の相互利用などを図った。また、気象台の支援･協力を得ることで気

象研究所単独では収集が困難な試料の確保や高頻度の観測を実現した。 

[テーマ２] 

・多成分火山ガス連続観測データの補正技術開発には、産業技術総合研究所の研究者

と頻繁に意見交換するなどして、研究手法の変更にも効率的・効果的に対応した。 

・阿蘇山での観測研究に関して、東京分室と福岡分室が連携し、観測試験地に近い福

岡管区気象台の強い協力も得られ、効率的に計画を実施することができた。また、

解析技術においても、福岡管区気象台と共同で進めることで、効率的に成果を得た。 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 

［テーマ１］ 

・現業気象レーダーによる噴煙の検知について、客員研究員の協力も得つつ実施し

た。 

・桜島でのレーダー・2DVD 観測については、鹿児島地方気象台・京都大学防災研究

所・鹿児島大学との連携・協力の下、実施した。 

［テーマ２］ 

・気象観測研究部で開発されている衛星火山灰プロダクト及び気象庁が有する数値

予報の技術も活用しつつ実施した。 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価 

・全国の火山の活発化や噴火時の地殻変動をはじめとする解析結果は、各火山監視・

警報センターや火山噴火予知連絡会に提供し火山活動評価に活用されている。SAR

については、特に常時監視が難しい離島火山における活動モニタリングに貢献して

いる。 

・数値気象モデルを利用した対流圏遅延補正技術のうち、SAR 干渉解析については現
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業利用に向けた準備を進めている。 

・開発した地殻変動源解析プログラムは、文部科学省次世代火山研究推進事業の課題

C-3「シミュレーションによる噴火ハザード予測手法の開発」に活用されている。 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視 

［テーマ１］ 

・2014 年御嶽山噴火や 2018 年草津白根山噴火の様な、従来、前兆把握が困難とさ

れてきた水蒸気噴火（高リスク小規模噴火の典型）の早期警戒を高度化するもので

あり、得られた成果の学術的意義は大きい。研究成果は草津白根山（湯釜付近）の

活動評価に湯釜火口湖の湖水分析が取り入れられているほか、次世代火山人材育成

総合 PJ（文部科学省）にも活用されている。 

［テーマ２］ 

・多成分火山ガス濃度連続観測データのリアルタイム補正技術は、気象庁の監視シス

テムに導入するための検討を開始した。 

・精度の高い大気解析データを入手できれば、火山ガス拡散モデルを使って二酸化硫

黄放出率を定量することは可能であることを示し、火山活動の監視業務にも活用と

もに、今後の衛星を利用した二酸化硫黄の定量技術などにも応用が期待される。 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 

［テーマ１］ 

・本課題で改良した噴煙高度の確率的推定手法（MPE 法）は、火山噴火予知連絡会

への提出資料等、気象庁火山監視業務で活用されている。 

［テーマ２］ 

・本課題で開発した火山灰データ同化システムと結合した JMA-ATM は、気象庁降灰

予報および航空路火山灰情報で令和 3年 3月から運用を開始した。 

・JMA-ATM は、内閣府戦略的イノベーション創造プログラム（SIP 第 2 期、平成 30

～令和 4年度）の「衛星 SAR 解析および降灰シミュレーションによる広域降灰厚

分布把握技術の開発」で活用された。 

 

（５）総合評価 

本研究計画では、それぞれの副課題が設定した目標を十分に達成した。一部の火

山では、地殻変動や火山ガスなどの観測データの解析を通して火山活動の理解を深

めるとともに、火山内部の状態をより的確に把握することができ、火山活動予測や

火山活動評価の改善に寄与した。また、噴火に伴う浮遊火山灰や降灰等、噴火現象

の即時的な把握技術および予測技術の開発を行い、現業システムの導入に至った。 

「地殻変動観測等に基づく火山活動評価」では、マグマ蓄積から噴火に至るプロ

セスの解明に向け、伊豆大島での多項目観測データ等を用い、火山活動評価への適

用に向けた観測・解析技術開発、概念モデル構築を進めるとともに、解析結果を火

山活動評価に活用した。また、地殻変動検知能力の向上を目指した SAR 及び GNSS

気象補正技術の開発、地形の影響を取り込んだ地殻変動源解析法の開発、火山内部

の状態モニタに向けての地震波干渉法による速度変化の検出等を行うなどの成果



21 
 

が得られた。これらの成果をもとに、今後は火山活動の監視と評価に直接的に寄与

するための研究が望まれる。 

「化学的手法等による火山活動監視」では、化学分析に基づく火山活動の理解に

関する研究を進め、水蒸気噴火の発生が懸念される火山のマグマ－熱水系モデルを

提案する他、火山活動の良い指標となるガス成分の組み合わせを明確にする等の監

視業務への寄与に資する研究を行った。また、火山ガス活動のモニタリングに関す

る研究を進め、気象庁多成分火山ガス濃度連続観測データのリアルタイム補正のた

めの技術開発を行うほか、二酸化硫黄ガスの放出率の連続把握技術の高度化を進め

た。これらの研究成果をもとに、今後は化学分析技術の効率的・効果的取り組みや、

衛星も活用した火山ガス活動のモニタリング研究への進展が望まれる。 

「火山噴出物の監視技術データ同化に基づく輸送予測」では、噴火現象の観測研

究を進め、気象レーダーを用いた噴煙高度の確率的推定手法の改良や噴煙に含まれ

る火山灰等の定量的推定手法を開発した。また、輸送予測の研究では、新たに気象

庁移流拡散モデル（JMA-ATM）の開発を行い、火山灰データ同化システムを JMA-ATM

と結合して、合わせて現業化した。今後は、二重偏波化された気象庁レーダーを活

用した研究、加えて衛星火山灰プロダクトを活用した濃度・確率予測および新しい

噴煙モデルの開発による初期値改善が課題である 

本研究計画では、副課題１と副課題２の一部では地球物理学的手法と地球化学的

手法の連携による成果がみられた。今後は、両者がいっそう連携して火山活動の監

視及び評価技術を高めるとともに、加えて火山噴出物の監視技術研究との連携によ

って、噴火前から噴火後に至る噴火サイクル全般に対する火山活動の監視・評価技

術の向上に貢献するための研究・開発を行うことが求められるであろう。 
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検定（２）, 日本火山学会 2019 年度秋季大会, 2019 年 9 月, 兵庫県神戸市 

32. 石川歩, 西村太志, 青山裕, 川口亮平, 藤田英輔, 三輪学央, 山田

大志, M. Ripepe, ストロンボリ火山の 2014 年 8 月山腹噴火に伴う山体変形, 

日本火山学会 2019 年度秋季大会, 2019 年 9 月, 兵庫県神戸市 
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33. 通山尚史, 溜渕功史, 川口亮平, 宇平幸一, 吉開裕亮, 松末伸一, 

宮村淳一, 自動震源決定手法(PF法)の伊豆大島火山性地震への適用, 日本火

山学会 2019 年度秋季大会, 2019 年 9 月, 兵庫県神戸市 

34. 川口亮平, 境界要素法に基づく火山周辺の気象庁傾斜計データの評

価の検討, 日本火山学会 2019 年度秋季大会, 2019 年 9 月, 兵庫県神戸市 

35. 堀口桂香, 菅野智之, 谷口無我, 北川隆洋, 風早竜之介, 岡田純, 

関晋, 吾妻山におけるガスセンサーおよび化学分析による火山ガス観測結果

の比較, 日本火山学会 2019 年度秋季大会, 2019 年 9 月, 兵庫県神戸市 

36. 代田寧, 大場武, 谷口無我, 十河孝夫, 瀧沢倫明, 原田昌武, 箱根

山における火山活動活発化に伴う噴気組成の変化, 日本火山学会 2019 年度

秋季大会, 2019 年 9 月, 兵庫県神戸市 

37. 外山浩太郎, 角野浩史, 川名華織, 大場 武, 沼波 望, 谷口無我, 

フィリピン・タール火山における火山ガスのヘリウム・炭素同位体比, 日本

火山学会 2019 年度秋季大会, 2019 年 9 月, 兵庫県神戸市 

38. 香取 慧, 寺田暁彦, 西野佳奈, 沼波 望, 大場 武, 谷口無我, 

草津白根火山における浅部熱水だまりの化学組成, 日本火山学会 2019 年度

秋季大会, 2019 年 9 月, 兵庫県神戸市 

39. 千馬竜太郎, 佐藤英一, 気象レーダーを用いた噴煙解析ツールの開

発（第２報） , 日本火山学会 2019 年度秋季大会, 2019 年 9 月, 兵庫県神戸

市 

40. 新堀敏基, 鈴木雄治郎, 入山宙, 石井憲介, 佐藤英一, 藤田英輔, 

移流拡散モデルによる大規模噴火を想定した降下火砕物予測の課題（その３）

噴煙ダイナミクスモデルに基づく初期条件, 日本火山学会 2019 年度秋季大

会, 2019 年 9 月, 兵庫県神戸市 

41. 北川隆洋, 風早竜之介, 多成分火山ガス観測装置（Multi-GAS）のセ

ンサー感度補正の試み, 日本火山学会 2019 年度秋季大会, 2019 年 9 月, 兵

庫県神戸市 

42. 諸石喜大, 大場武, 谷口無我, 箱根大涌谷の温泉水の化学組成変化

とリザーバ温度の推定, 日本火山学会 2019 年度秋季大会, 2019 年 9 月, 兵

庫県神戸市 

43. 沼波 望, 大場 武, 谷口無我, 箱根山 2019 年火山活動活発化によ

る噴気と河川水への影響, 日本火山学会2019年度秋季大会, 2019年9月, 兵

庫県神戸市 

44. 谷口無我, 大場武, 寺田暁彦, 火口湖湯釜の化学組成からみた草津

白根山のマグマ熱水活動, 日本火山学会2019年度秋季大会, 2019年9月, 兵

庫県神戸市 

45. 宇野史睦, 新堀敏基, 橋本明弘, 小長谷瑞木, 火山灰による太陽光

発電量の減少率を利用した降灰量推定, 日本火山学会 2019 年度秋季大会, 

2019 年 9 月, 兵庫県神戸市 
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46. 奥山 哲, 安藤 忍, 新堀敏基, 気象研究所における干渉SAR対流圏遅

延補正プログラムの開発（第 3報）, 日本測地学会第 132 回講演会, 2019 年

10 月, 富山県富山市 

47. 安藤忍, 伊豆大島におけるALOS−2/PALSAR−2を用いた時系列解析, 日

本測地学会第 132 回講演会, 2019 年 10 月, 富山県富山市 

48. 川口亮平, 境界要素法に基づく火山周辺の気象庁傾斜計データの評

価の検討(2), 日本地球惑星科学連合 2020 年大会, 2020 年 5 月, オンライン 

49. 鈴木 レオナ, 寺田 暁彦, 谷口 無我, 髙橋 昌孝, 大場 武, 草津白

根火山・湯釜火口湖水の不均質性から推定される湖底熱水の化学的特徴, 

JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 2020 年 7 月, オンライン 

50. 角野 浩史, 外山 浩太郎, 大場 武, 谷口 無我, 霧島火山群におけ

る火山ガスのヘリウム同位体比の時空間変動, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: 

Virtual, 2020 年 7 月, オンライン 

51. 長岡優, 西田究, 青木陽介, 武尾実, 浅間山の3次元3次元VSV, VSH

構造, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 2020 年 7 月, オンライン 

52. 川口 亮平, 境界要素法による火山周辺の地殻変動計算システムの開

発, 日本火山学会 2020 年度秋季大会, 2020 年 10 月, 日本 

53. 鬼澤真也, 石原昂典, 平山康夫, 松田健助, 谷口無我, 松島喜雄, 

伊豆大島火山における1m 深地温測定～経験的手法による地熱兆候の検出～, 

日本火山学会 2020 年度秋季大会, 2020 年 10 月, 日本 

54. 橋本明弘, 森健彦, 新堀敏基, 気象予測モデルを併用した新しい二

酸化硫黄放出率推定手法の開発: その 2, 日本火山学会 2020 年度秋季大会, 

2020 年 10 月, 日本 

55. 谷口無我, 大場 武, 福岡管区気象台, 鹿児島地方気象台, 宮崎地方

気象台, 湧水･2018 年噴火口跡熱水の化学組成変化から見た霧島山(硫黄山)

の熱水活動, 日本火山学会 2020 年度秋季大会, 2020 年 10 月, オンライン 

56. 奥山哲, 安藤忍, 干渉SAR時系列解析により検出された十勝岳におけ

る局所的地殻変動, JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021 年 6 月, オンライン 

57. 安藤忍，奥山哲, 干渉 SAR 時系列解析を用いた西之島における噴火間

の地殻変動, JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021 年 6 月, オンライン 

58. 川口亮平, 境界要素法による火山周辺の地殻変動計算システムの開

発（２）, 日本地球惑星科学連合 2021 年大会, 2021 年 6 月, オンライン, オ

ンライン 

59. 佐藤英一, 気象レーダーを用いた噴煙高度の確率的推定手法の改良, 

Japan Geoscience Union Meeting 2021, 2021 年 6 月, （オンライン） 

60. 佐藤英一, 瀧下恒星, 井口正人, 二次元ビデオディスドロメーター

による降灰観測（第 2 報）, Japan Geoscience Union Meeting 2021, 2021

年 6 月, （オンライン） 

61. 小長谷 智哉, 角野 浩史, 外山 浩太郎, 大場 武, 谷口 無我, 寺田 
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暁彦, 草津白根火山噴気ガス中のヘリウム・炭素同位体組成の時間変動, 

JpGU-AGU Joint Meeting 2021: Virtual, 2021 年 6 月, オンライン 

62. 谷口無我, 平山康夫, 大場武, 沼波望, 焼岳 1962年 6月 17日噴火火

山灰とその水溶性成分, JpGU-AGU Joint Meeting 2021: Virtual, 2021 年 6

月, オンライン 

63. 谷口無我, 平山康夫, 大場武, 沼波望, 焼岳 1962年 6月 17日噴火火

山灰（顕微鏡像, XRD, 水溶性成分）, 2021 年度日本地球化学会第 68 回年会, 

2021 年 9 月, オンライン開催 

64. 後藤章夫, 山崎新太郎, 知北和久, 岡田純, 土屋範芳, 蔵王山火口

湖・御釜の水中ドローン調査（速報）, 日本火山学会 2021 年度秋季大会, 2021

年 10 月, 日本 

65. 不破智志, 宮村淳一, 奥山 哲, 青山 裕, 2021年3月有珠山直下やや

深部の地震増加イベント, 日本火山学会 2021 年度秋季大会, 2021 年 10 月, 

オンライン 

66. 島村哲也, 安藤忍, 鬼澤真也, 奥山哲, 入山宙, GNSSとSAR解析によ

る伊豆大島カルデラ地域の地殻変動, 日本火山学会2021年度秋季大会, 2021

年 10 月, オンライン 

67. 小久保 一哉, 伊豆大島のボアホール式ひずみ計による地殻変動源の

モニタリング, 日本火山学会 2021 年度秋季大会, 2021 年 10 月, 日本 

68. 橋本明弘, 森健彦, 新堀敏基, 気象予測モデルを併用した新しい二

酸化硫黄放出率推定手法の開発: その３, 日本火山学会 2021 年度秋季大会, 

2021 年 10 月, オンライン 

69. 川口亮平, マグマ上昇に伴う地殻変動の時間変化のシミュレーショ

ン, 日本火山学会 2021 年度秋季大会, 2021 年 10 月, オンライン 

70. 新堀敏基, 石井憲介, 甲斐玲子, 長谷川嘉臣, 林洋介, 林勇太, 火

山灰移流拡散モデルの更新, 日本火山学会2021年度秋季大会, 2021年10月, 

オンライン 

71. 奥山哲, 安藤忍, 新堀敏基, 鬼澤真也, 気象研究所における GNSS 対

流圏遅延補正プログラムの開発（序報）, 日本測地学会第 136 回講演会, 2021

年 11 月, オンライン 

72. 安藤忍，奥山哲，島村哲也，鬼澤真也, InSAR 時系列解析を用いた伊

豆大島の地殻変動, 日本測地学会第 136 回講演会, 2021 年 11 月, オンライ

ン 

73. 新堀敏基, 林昌宏, 石元裕史, 2022 年 1 月 15 日トンガ海底火山噴火

により発生した火山灰雲のひまわり8号による解析, 日本気象学会2022年度

春季大会, 2022 年 5 月, オンライン 

74. 新堀敏基, 石井憲介, 清水慎吾, 小澤拓, 藤田英輔, 衛星SARを用い

た降灰量分布推定手法の研究：降灰シミュレーションによる広域分布推定, 

日本地球惑星科学連合 2022 年大会, 2022 年 5 月, オンライン 
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75. 新堀敏基, 林昌宏, 石元裕史, 2022 年 1 月 15 日トンガ海底火山噴火

により発生した傘型噴煙のひまわり 8 号による解析, 日本地球惑星科学連合

2022 年大会, 2022 年 5 月, オンライン 

76. 谷口 無我, 大場 武, 寺田 暁彦, 湖水の化学組成からみた草津白根

山湯釜火口での最近(1982 年以降)の噴火の要因, JpGU meeting 2022, 2022

年 6 月, 千葉県千葉市&オンライン 

77. 大石雅之, 山村卓也, 山岸遼, 鈴木康太, 越谷英樹, 作野魁, 岡田

純, 吾妻山大穴火口底における陥没現象, JpGU meeting 2022, 2022 年 6 月, 

千葉県千葉市&オンライン 

78. 奥山哲、安藤忍、齊藤一真、村上亮, 干渉 SAR 時系列解析により検出

された恵山における局所的地殻変動, JpGU meeting 2022, 2022 年 6 月, 千

葉県千葉市&オンライン 

79. 安藤忍，鬼澤真也, 伊豆大島におけるドローンを用いた熱赤外観測, 

JpGU meeting 2022, 2022 年 6 月, 千葉県千葉市&オンライン 

80. 川口亮平, 火山の地形を考慮した地殻変動計算システムの開発 -海

底地形の効果の検討-, JpGU meeting 2022, 2022 年 6 月, 千葉県千葉市&オ

ンライン 

81. 佐藤英一, 海底火山噴火に伴って発生した雷について, 日本地球惑

星科学連合 2022 年大会, 2022 年 6 月, 千葉県千葉市&オンライン 

82. 佐藤英一, 二重偏波気象レーダーで観測した 2021 年阿蘇山噴火, 日

本地球惑星科学連合 2022 年大会, 2022 年 6 月, 千葉県千葉市&オンライン 

83. 星原一航, 久保武史, 小枝智幸, 中橋正樹, 佐藤英一, 二重偏波レ

ーダーを用いた火山噴煙の解析的研究（初期解析結果）, JpGU meeting 2022, 

2022 年 6 月, 千葉県千葉市&オンライン 

84. 谷口 無我, 大場 武, 福岡管区気象台, 鹿児島地方気象台, 宮崎地

方気象台, 熱水の化学分析による火山活動モニタリング—霧島山えびの高原

硫黄山の例—, 2022 年度日本地球化学会第 69 回年会, 2022 年 9 月, 高知市 

85. 奥山哲、安藤忍、新堀敏基、鬼澤真也, 気象研究所における GNSS 対

流圏遅延補正プログラムの開発（第 2 報）, 日本測地学会第 138 回講演会, 

2022 年 10 月, 鹿児島(ハイブリッド) 

86. 谷口無我, 大場武, 福岡管区気象台, 鹿児島地方気象台, 宮崎地方

気象台, 熱水の化学分析による霧島山えびの高原（硫黄山）の火山活動モニ

タリング, 日本火山学会 2022 年度秋季大会, 2022 年 10 月, （ハイブリッド） 

87. 安藤忍，奥山哲，高木朗充, 干渉 SAR 時系列解析を用いた雲仙岳溶

岩ドームの変形, 日本火山学会 2022 年度秋季大会, 2022 年 10 月, オンライ

ン 

88. 河波俊和, 森健彦, 入山宙, 準定常ガス拡散モデルを用いた二酸化

硫黄放出率推定, 日本火山学会 2022 年度秋季大会, 2022 年 10 月, （ハイブ

リッド） 
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89. 橋本明弘, 森健彦, 新堀敏基, 高木朗充, 気象予測モデルを併用し

た新しい二酸化硫黄放出率推定手法の開発: その 4, 日本火山学会 2022年度

秋季大会, 2022 年 10 月, 静岡県三島市 

90. 川口亮平，宇平幸一, 水準測量データと GNSS 連続観測データに基づ

く三宅島の地殻変動源の推定, 日本火山学会 2022 年度秋季大会, 2022 年 10

月, オンライン 

91. 新堀敏基, 林昌宏, 石元裕史, 2022 年 1 月 15 日トンガ海底火山噴火

により発生した傘型噴煙のひまわり 8 号による解析（その２）, 日本火山学

会 2022 年度秋季大会, 2022 年 10 月, オンライン 

92. 岡田純, 越谷英樹, 山岸遼, 秋田焼山における火山ガス調査 ‐専門

家および関係機関の連携による安全確保, 日本火山学会 2022 年度秋季大会, 

2022 年 10 月, （ハイブリッド） 

93. 島村哲也, 川口亮平, 鬼澤真也, 稠密 GNSS 観測による伊豆大島の地

殻変動源の推定, 日本火山学会 2022 年度秋季大会, 2022 年 10 月, オンライ

ン 

94. 大場武, 谷口無我, 草津白根山における地球化学的モニタリング, 

日本火山学会 2022 年度秋季大会, 2022 年 10 月, （ハイブリッド） 

95. 入山宙, 鬼澤真也, 新堀敏基, 高木朗充, 気象庁数値予報モデルを

用いた光波測距の気象補正における精度検証, 日本火山学会 2022 年度秋季

大会, 2022 年 10 月, オンライン 

96. 久保武史, 星原一航, 小枝智幸, 中橋正樹, 佐藤英一, 二重偏波レ

ーダーを用いた火山噴煙の解析的研究, 日本火山学会 2022 年度秋季大会, 

2022 年 10 月, 静岡県三島市&オンライン 

97. 豊島誠也, 大場武, 沼波望, 谷口無我, 箱根山・えびの高原硫黄山火

山ガスの硫黄同位体比, 第 20 回同位体科学研究会, 2023 年 3 月, 東京 

98. 笠井隼稀, 高田陽一郎, 松島健, 高木朗充, ALOS および ALOS-2 によ

る雲仙溶岩ドームの変形検出と物理モデリング, 日本地球惑星科学連合2023

年大会, 2023 年 5 月, 千葉県千葉市&オンライン 

99. 影山勇雄, 安藤忍, 全国の活火山における干渉SAR解析結果と変動要

因に関する考察, JpGU meeting 2023, 2023 年 5 月, 千葉県千葉市&オンライ

ン 

100. 佐藤英一, 久保武史, 星原一航, 小枝智幸, 中橋正樹, 二重偏波レ

ーダーを用いた火山噴煙の解析的研究（第２報）, 日本地球惑星科学連合2023

年大会, 2023 年 5 月, 千葉県千葉市&オンライン 

101. 佐藤英一, 二重偏波気象レーダーによる火山灰の定量的推定につい

て, 日本地球惑星科学連合 2023 年大会, 2023 年 5 月, 千葉県千葉市&オンラ

イン 

102. 安藤忍，鬼澤真也, 伊豆大島におけるドローンを用いた熱赤外観測 2, 

JpGU meeting 2023, 2023 年 5 月, 千葉県千葉市&オンライン 
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103. 小澤 拓、姫松 裕志、奥山 哲、青木 陽介、宮脇 正典、能美 陽, サ

ブテーマ B-2：可搬型レーダー干渉計と衛星 SAR による精密地殻変動観 測技

術の開発, JpGU meeting 2023, 2023 年 5 月, 千葉県千葉市&オンライン 

104. 奥山 哲、安藤 忍、新堀 敏基、鬼澤 真也, 気象研究所における GNSS

対流圏遅延補正プログラムの開発（第 3報）, 日本地球惑星科学連合 2023 年

大会, 2023 年 5 月, 千葉県千葉市&オンライン 

105. 川口亮平, 火山の地形を考慮した地殻変動計算システムの開発（２）, 

日本地球惑星科学連合 2023 年大会, 2023 年 5 月, 千葉県千葉市&オンライン 

106. 入山宙, 鬼澤真也, 新堀敏基, 高木朗充, 数値気象モデルを用いた

気象補正に伴う光波測距のノイズレベル定量化, 日本地球惑星科学連合2023

年大会, 2023 年 5 月, 千葉県千葉市&オンライン 

107. 谷口 無我, 大場 武, 福岡管区気象台, 鹿児島地方気象台, 宮崎地

方気象台, 霧島山(硫黄山)2018 年火口に湧く強酸性熱水の地球化学的特徴, 

2023 年度 日本地球化学会 第 70 回年会, 2023 年 9 月, 東京 

108. 奥山哲, 安藤忍, 新堀敏基, 鬼澤真也, 気象研究所における GNSS 対

流圏遅延補正プログラムの開発（第 4 報）, 日本測地学会第 140 回講演会, 

2023 年 10 月, 仙台市 

109. 川口亮平, 鬼澤真也, 成田冴理, 安藤忍, （仮題）伊豆大島の GNSS

データの解析, 日本火山学会 2023 年度秋季大会, 2023 年 10 月, 鹿児島県鹿

児島市 

110. 大場武, 谷口無我, 沼波望, 豊島誠也, 箱根山における火山ガス組

成の時間変化, 日本火山学会 2023 年度秋季大会, 2023 年 10 月, 鹿児島県鹿

児島市 

111. 谷口 無我, 大場 武, 福岡管区気象台, 鹿児島地方気象台, 宮崎地

方気象台, 火山性熱水の化学分析による火山活動評価 －霧島山えびの高原

(硫黄山)の例－, 日本火山学会 2023 年度秋季大会, 2023 年 10 月, 鹿児島県

鹿児島市 

112. 奥山哲・安藤忍・新堀敏基・鬼澤真也, 気象研究所における GNSS 対

流圏遅延補正プログラムの開発, 日本火山学会 2023 年度秋季大会, 2023 年

10 月, 鹿児島県鹿児島市 

113. 橋本明弘, 高木朗充, 新堀敏基, 衛星観測と前方流跡線解析による

二酸化硫黄放出率推定, 日本火山学会 2023 年度秋季大会, 2023 年 10 月, 鹿

児島県鹿児島市 

114. 福井敬一, 佐藤英一, 気象庁種子島レーダーによる桜島噴火噴煙の

検知率, 日本火山学会 2023 年度秋季大会, 2023 年 10 月, 鹿児島県鹿児島市 

 

６.２ 報道・記事 

1. 福島テレビ「吾妻山周辺の火山ガスの調査について」（令和元年 6月 27 日） 
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2. 読売新聞オンライン「桜島の噴煙、過去最大級の高さ 8000ｍ超か…６月４日噴火」

（令和 2年 7月 14 日）ほか 8件 

3. 朝日新聞「西之島の面積について」（令和 2年 8月 28 日） 

4. 信濃毎日新聞「北アルプス焼岳の水蒸気爆発 火山灰で裏付け」(令和 4 年 11 月 8

日) 

 

６.３ その他（４．（３）「成果の他の研究への波及状況」関連） 

文部科学省次世代火山研究推進事業（平成 28～令和 7年度） 

・課題Ｂ―３「地球化学的観測技術の開発」 

・課題Ｃ－３「シミュレーションによる噴火ハザード予測手法の開発」 

気象研究所地方共同研究 

・機動観測項目における火山ガス成分観測の実効性調査（平成 30～令和元年度） 

・二重偏波レーダーを用いた火山噴煙の解析的研究（令和２～４年度） 

内閣府戦略的イノベーション創造プログラム（SIP 第 2 期、平成 30～令和 4年度） 

・「衛星 SAR 解析および降灰シミュレーションによる広域降灰厚分布把握技術の開発」 

 


