
- 174 - 
 

１（４）火山 

            

                       「火山」計画推進部会長 中道治久 

                            （京都大学防災研究所） 

                              副部会長 前野 深 

                            （東京大学地震研究所） 

 

火山の噴火災害を軽減するためには，火山噴火の発生の場所・規模・時期を予測すること

および火山噴火現象に対応する噴火災害の推移を予測することが重要である。またこれらの

予測のためには，火山噴火現象を解明することも重要である。「火山」計画推進部会では，

「火山活動の事象分岐の条件・論理を明らかにし，火山活動推移モデルを構築し，発災の原

因である火山噴火を予測すること」を上位目標にすえ，低頻度で大規模な現象を含む火山現

象の解明とモデル化，火山活動を支配する場の解明とモデル化，中長期的な火山活動の評価，

観測手法の開発および体制の整備に関する研究を推進している。 

 

１．地震・火山現象の解明のための研究 

（１）地震・火山現象に関する史料・考古データ，地質データ等の収集と解析 

長期間における火山現象とそれに伴う災害を正確に把握するためには，地質データ等を収

集して調査・分析を行い，データベースを整備・拡充することが重要である。マグマの状態

と噴火様式との関連性について詳しく調べるために，爆発的噴火と非爆発的噴火（溶岩流噴

火）を数多く起こしている富士火山の噴出物の解析を進めている。本年度は，７試料につい

てマグマの含水量と温度との関係を決定した結果，高温かつ低含水量のマグマが溶岩流噴火

を，低温かつ高含水量マグマが爆発的な噴火をするという傾向を見出した（図１左）。また，

マグマ上昇速度の評価のために石基組織の解析を進め，S-8以降の爆発的噴火に，斜長石微結

晶の数密度や石基ガラス量のシステマティックな変化があることがわかった（図１右）（東

京大学地震研究所 [課題番号：ERI_02］）。 

草津白根山の噴火履歴の解明および噴火ポテンシャル評価に関する研究を進めている。本

年度は，白根火砕丘群の噴出物層序調査と放射性炭素年代測定を行い，約6000年前頃には白

根火砕丘群の主要部が形成されていたこと，約2000年前頃までマグマ噴火が発生していたこ

とを明らかにした（亀谷・他, 2020）。白根火砕丘群東斜面でのテフラ層序調査と，水蒸気

噴火テフラのXRDによる粘土鉱物解析により，過去１万年間における熱水変質帯の物理化学

環境の変遷が明らかになった。また，テフラ５層準で古地磁気年代を得ることができ，その

うち３層準で放射性炭素年代と調和的な年代値となった（図２）（富山大学 [課題番号：

TYM_01]）。 

阿蘇火山新期中岳溶岩およびアグルチネートの古地磁気および岩石磁気測定を行い，古地

磁気永年変化曲線との比較から，5ka，4.5ka，3.5ka前後の３つの異なる活動があったことを

明らかにした（公募研究，熊本大学 [課題番号：KOBO03］）。 

 恵山火山の地質図原稿のとりまとめと，火山地質図作成のための雌阿寒岳火山，日光白根

火山及び秋田焼山火山でのトレンチ掘削を実施した。御嶽火山では地表踏査に基づく噴火履

歴調査を実施した。九重火山と蔵王火山では10万年前より若い噴出物のK-ArとAr/Ar年代デ

ータの比較研究を行った。また，20万分の１スケールの日本火山図公開のためのビューア開
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発とデータ作成を行い，約440の第四紀以降に活動した火山に関するデータ公開を進めた（産

業技術総合研究所 [課題番号：AIST03］）。  
 

（２）低頻度大規模地震・火山噴火現象の解明 

低頻度で大規模な火山噴火現象の発生履歴，規模等を解明するためには，史料・考古デー

タ，地質データ等の分析を着実に進める必要がある。伊豆大島では，玄武岩質の大規模噴火

である安永噴火（Y1）および15世紀噴火（Y4）について，噴出物の層序を広範囲で再構築し，

層序毎の噴出物の組織・化学分析を行った。その結果，Y1については，爆発的噴火のテフラ

が３つのユニットに区分でき，それぞれ噴出率・噴煙高度が異なること，岩石組織もそれに

対応して変化することなど，噴火推移の詳細がわかってきた。上位の主要な降下スコリアに

ついては，古文書から流出時期が制約されている溶岩流との層序関係から，従来の考えより

も半年ほど遅い1778年11月中旬に噴出したことが明らかとなった。このような噴火推移の特

徴は，噴火発生後の噴出物モニタリングが噴火推移・規模の予測において重要であることを

示唆する。浅間山や霧島山においても大規模噴火堆積物の地質調査と噴出物の解析を開始し，

層序・層相の解析，層序毎の粒子物性データを取得し，岩石組織の定量化，全岩・鉱物化学

組成分析を進めた（東京大学地震研究所 [課題番号：ERI_03］）。 

カルデラ噴火については，噴火準備段階からの活動の推移・履歴を把握するとともに，そ

の推定精度を上げる手法の開発・改良を進める必要がある。大量のマグマの蓄積と噴火の準

備過程の時間スケールを明らかにするために，ウラン系列放射非平衡を用いた物質科学的研

究を進めている。本年度は，対象試料の U-Th放射非平衡の測定に必要な Th同位体比

（230Th/232Th）の分析確度を向上させるための様々な試みを行い，測定方法における問題を

解決した。また，先行研究によってマグマプロセスがよく理解されている支笏のカルデラ形

成噴火（約44 ka）を対象に，噴出物のU-Th放射非平衡測定を行った。その結果，支笏カルデ

ラの珪長質マグマは，マントル由来の玄武岩マグマの結晶分化作用ではなく，地殻物質の部

分融解によって生成したことや，斑晶に富み未分化な特徴をもつ噴出物はＵに過剰な放射非

平衡を示し，マントル起源の玄武岩マグマの分化に由来することが明らかになった。また，

約114kaの洞爺カルデラ噴出物について野外調査，試料採取，全岩主要元素・微量元素濃度測

定や，EPMAによる鉱物・ガラスの組成分析を行った（北海道大学 [課題番号：HKD_02］）。 

屈斜路カルデラ内の中島火山の地質調査を行い火山地質図を作成するとともに，中島火山

の噴火史を確立した。また，屈斜路カルデラのポストリサージェンス活動により形成された

アトサヌプリ溶岩ドームについて，地質調査，化学分析や年代測定をもとに，火山活動の詳

細を明らかにした（公募研究，室蘭工業大学 [課題番号：KOBO04］）。 

鬼界カルデラにおいて調査・探査航海を実施し，鬼界アカホヤ噴火を中心とした堆積

物・岩石試料の採取を行い，地質学的・物質科学的解析を進め，アカホヤ噴火の総噴出物量

の精密推定を目指している（図３）（神戸大学 [課題番号：KOBE01］）。 

 

（４）火山現象の解明とモデル化 

火山噴火の様式は，マグマが火道を上昇する際に経験する脱ガス過程に支配される。火道

内の脱ガスの記録が噴出物の塩素濃度の不均質に残されている可能性があることを提案した。

また，塩素は拡散が遅いため，他の揮発性成分が失われたり均質化した後においても脱ガス

時の拡散性の不均質を保持しているため脱ガス履歴が分かることを示した（Yoshimura et 
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al., 2019，北海道大学 [課題番号：HKD_03］）。 

桜島火山1914年大正噴火軽石を用いて，火道浅部での減圧結晶化を模擬した低水蒸気圧下

での結晶化実験を行い，ナノスケールの結晶の晶出条件を調べ，火道浅部においてマグマが

経験した圧力，温度，および定置時間を制約できる可能性を指摘した（図４）（東北大学大学

院理学研究科 [課題番号：THK_04］）。 

火山の比較研究に活用することを目的として，地震波干渉法をもとに，位相の不明瞭な火

山性地震・微動の震源決定法を開発した。伊豆大島の火山性地震に開発した震源決定法を適

用して，2km程度の精度で震源決定できること，また，仮定する内部減衰パラメータの深さの

絶対値が大きく変化する振幅法に比べ深さ精度が高いことが分かった（図５）（Permana et 

al., 2019）。干渉SARデータ解析から有珠山と浅間山の小規模な地殻変動の抽出に成功した。

有珠山においては10mm/year以上の沈降が観測され，過去の噴火に伴って生じた溶岩ドーム

の熱収縮によるものと考えられる（図６）。浅間山においては，山体北西側と南東側に最大

6mm/yearの変動が観測され，これらは山頂付近の熱水活動によるものと山体不安定によるも

のと解釈された（Wang et al., 2019，東京大学地震研究所 [課題番号：ERI_07］）。 

航空機搭載型赤外カメラシステム（STIC）のセンサ技術を応用したポータブルな画像分光

装置（G-STIC）を開発した（Jitsufuchi, 2019，防災科学技術研究所 [課題番号：NIED01］）。 

 

（５）地震発生及び火山活動を支配する場の解明とモデル化 

ウ．火山噴火を支配するマグマ供給系・熱水系の構造の解明 

箱根火山大涌谷の噴気観測から，2015年６月の噴火前後にてヘリウム同位体比の変化を検

出した。地震活動の増加後に噴火し，その後同位体比異常が最大となったことから，その原

因について，間隙圧の上昇が地震と噴火を誘発し，噴火に伴い流体が移動したためだと解釈

した（東京大学大気海洋研究所 [課題番号：AORI02]，Kagoshima et al., 2019，公募研究，

東京大学大気海洋研究所［課題番号：KOBO13])。 

草津白根火山で広帯域MT観測を実施し，３次元比抵抗構造を推定し，湯釜直下から本白根

山にかけて深さ1〜3 kmに広く存在する低比抵抗域を見つけた。そして，低比抵抗は導電体で

あり火口湖の水および温泉の源泉に対応していると解釈した(Matsunaga et al.，  2020，

東京工業大学 [課題番号：TIT_03］）。 

 

２．地震・火山噴火の予測のための研究 

 

（４）中長期的な火山活動の評価 

 

ア．火山噴火の長期活動の評価 

 山梨県富士山科学研究所は，富士山の溶岩の年代決定や層序対比を行うため，他の手法に

より年代決定している溶岩および火砕岩について，古地磁気測定を実施した。その結果，古

地磁気方位から，鷹丸尾溶岩は西暦 600-700 年，剣丸尾第１溶岩は西暦 1000 年と推定され

た。また，宝永山に含まれる火山弾の古地磁気方位をもとに，宝永山が西暦 1707 年に形成さ

れたと推定した。一方，トレンチ試料を用いて，陸上植物起源の脂肪酸と炭化木片の 14 C 年

代測定を行い比較した結果、両者の年代範囲は誤差の範囲内で概ね一致した。このことから，

炭化木片が産出しない土壌試料でも，脂肪酸を利用した年代推定が可能であることが示され
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た（山梨県富士山科学研究所 [課題番号：MFRI_01]）。東京大学地震研究所は，霧島山につ

いて 18 世紀享保噴火を含む歴史時代の個々の噴火の推移や中長期履歴をレビューするとと

もに，代表的噴火の堆積物の露頭調査を行い分布や層区分について検討した。また，享保噴

火の噴出物の解析を進め，降下軽石における茶・灰色および白色の２タイプの軽石の全岩化

学組成が 2011 年噴火と同様のトレンドを有し，温度・組成差のある２端成分マグマが関与し

たことなど，基礎的な岩石学的情報を収集した（東京大学地震研究所 [課題番号：ERI_03]）。

富山大学は草津白根火山において，また産業技術研究所は，雌阿寒岳火山，日光白根火山，

秋田焼山火山，御嶽火山において，活動履歴解明のための噴火履歴調査を進めた（富山大学 

[課題番号：TYM_01]，産業技術総合研究所 [課題番号：AIST03]）。 

 
イ．モニタリングによる火山活動の評価 

各種観測データに基づく，数年〜数10年スケールの中期的な火山活動評価を行うにあたり，

火山活動推移モデルと活動評価手法に関する研究集会を合同で開催した。課題参画機関の代

表者から各火山の活動についての報告を受け，ニュージーランドで開発されたVUI（火山活発

化指数）を日本の火山に適用するための具体的な検討を始めた。十勝岳を対象とし，観測デ

ータからVUI計算シートの評価項目と基準を決め暫定的にVUIを評価した。また，（橋本・他，

2019）の磁気モーメント変化率と変化源深度とVUIの対応を明らかにした（北海道大学 [課題

番号：HKD_04]，京都大学大学院理学研究科 [課題番号：KUS_02]）。 

御嶽山2014年噴火後の山頂付近の局所的な沈降がInSARデータから検出され，GNSSデータ

解析と合わせて二つの異なる深さの収縮圧力源が求まり，異なる時定数の指数関数で近似さ

れた。そして噴煙写真から推定される水蒸気量の変化との比較から，深部収縮源の急速な減

衰は，噴火の開始時の激しい流体の放出による急速な減圧を反映している一方，浅部収縮源

の緩やかな収縮は噴火に対しての寄与は小さいことが示唆された（Narita et al., 2019，京

都大学大学院理学研究科 [課題番号：KUS_02]）。 

簡易型トラバース測定装置を定期船に装着して口永良部島の二酸化硫黄放出率測定を継続

しており，2020年１月11日からの噴火活動に先行して１月はじめから二酸化硫黄放出量の増

加が明らかになった。2018-2019年の噴火活動期に比べ，火山ガス放出率が高いことから，脱

ガスに関与するマグマ量やその位置などに違いがあると推定される（東京大学大学院理学系

研究科 [課題番号：UTS_06]）。 

2019年に噴火した浅間山と阿蘇山を対象に，噴火中の火山ガスの化学組成およびその変化

の推定のために火山灰から抽出した水溶性物質の化学分析を実施した。そして，浅間山2019

年噴火では新鮮なマグマの関与はないため，水蒸気噴火によって既存の火砕物が放出された

と推定された（Yaguchi et al., 2020，気象庁 [課題番号：JMA_05）。 

北海道の複数の火山においてGNSS観測，火口域の地温観測，噴気および温泉水の地球化学

的観測，地下水位観測を行った。そして，十勝岳において2006年から続いていた火口域の膨

張が2018年に収縮傾向に変化し，2019年は停滞したことが分かった。また，地震活動と温泉

水のCl 濃度などに相関が認められたが，噴気の温度や化学成分，凝縮水の酸素・水素同位体

比には大きな変化はなく，島弧のマグマ水と類似した値を示したことが分かった（Takahashi 

et al., 2019，北海道立総合研究機構地質研究所 [課題番号：HRO_01］）。 

箱根火山の噴気の採取と化学分析を行い，CO2/H2S比，He/CH4比およびN2/He比の時間変化と

火山性地震の発生数の比較を行った。そして，2015年５月〜８月の群発地震に先行してこれ
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らの比の値が増加し，地震活動の低下とともに比の値が低下したことから，マグマ起源ガス

の浅部熱水系に対する増加が群発地震を起こしたと解釈された（図７）（Ohba et al., 2019，

公募研究，東海大学 [課題番号：KOBO11]）。 

 

（５）火山活動推移モデルの構築による火山噴火予測 

国内の活動的火山について，活動推移のモデル化や分岐判断指標の作成をするため，研究

集会を開催し観測データ等を検討した。その結果，国内外の多くの火山の地震活動について，

地震発生と噴火との相関性，大地震による応力場と噴火の発生との関連性を見い出すことが

できた（西村, 2019）。また，国内の多くの火山の地殻変動の継続期間と変動量について噴

火および噴火未遂のときの比較，継続期間と変動量の比較を行い，噴火の場合は地殻変動の

継続期間が181日以上が多いことが分かったが，変動量と噴火および噴火未遂の関係性は見

いだせなかった（高木, 2019，東北大学大学院理学研究科 [課題番号：THK_11]）。 

シナブン火山の噴火活動において，水蒸気噴火からマグマ噴火への推移における地盤変動

および地震活動との関係を明らかにした（図８）(京都大学防災研究所 [課題番号：DPRI06])。 

既存の火道系にマグマが貫入し噴火が発生する場合と，別のところに新たにマグマが貫入

する場合とに分けてマグマの貫入速度を事象分岐の条件として噴火事象の経験的分岐論理を

構築した。また，相対重力測定データおよび地盤変動データ解析から，桜島北岳直下におい

て質量蓄積が起こっていることが明らかになった（図９)（井口・他, 2019，京都大学防災研

究所 [課題番号：DPRI07]）。 

蔵王火山について，最新活動期の活動履歴をもとに噴火推移予測図を作成した。そして，

前兆現象のみで終息する場合，水蒸気噴火に至る場合，さらにマグマ噴火に至る場合，大規

模噴火に至る場合を想定すると，1894年以降の事例から，前兆現象のみあるいは水蒸気噴火

に至って終息した場合のみで，今後の活動として同様の推移をたどる可能性が高いことを示

した（伴・他, 2019，公募研究，山形大学 [課題番号：KOBO15]）。 

 

３．地震・火山噴火の災害誘因予測のための研究 

（２）地震・火山噴火の災害誘因の即時予測手法の高度化 

ウ．火山噴出物による災害誘因の即時予測手法 

噴火発生直後に，火山噴出物などの災害誘因を高精度かつ即時的に予測する手法を開発す

ることは重要である。今年度は，近年の代表的事例である霧島新燃岳2018年噴火における噴

火様式の変化と噴出物の岩石組織との対応関係を明らかにし，噴出物をもとにした現象の把

握や予測への活用について検討した。また，新燃岳2018年噴火の推移を踏まえた霧島火山の

噴火事象系統樹の作成を開始した。噴出物分布にもとづく噴出量推定においては，従来の手

法を実際の現象で試行し評価しつつ，最適な手法を開発することが急務である。本年度は，

2019年８月に浅間山で発生したごく小規模な噴火の降灰調査を行い，噴出量の推定や火山灰

構成物の解析に基づく噴火様式の推定を，課題参加機関および関係機関で連携して実施し，

迅速に速報値を公表した。また，噴出物モニタリングや噴出量・構成物の迅速解析における

課題について課題参加者間で問題意識を共有し，その手法の高度化や，噴火対応時における

効率的かつ機動的な調査の実践方法，データ共有方法，噴火事象分岐判断への活用について

議論を行った（東京大学地震研究所 [課題番号：ERI_17］）。 
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５．研究を推進するための体制の整備 

（１）推進体制の整備 

２回の火山噴火予知連絡会本会議を開催し，全国の火山活動の状況についての検討を行っ

た。また，霧島山部会および草津白根山部会を開催して，霧島山および草津白根山の火山活

動について，それぞれ検討を行った（気象庁 [課題番号：JMA_08]）。 

 

（3）研究基盤の開発・整備 

桜島においてミュオグラフィ観測を行い，2017年終わりから2018年はじめにかけて噴火活

動が昭和火口から南岳火口に推移した時期に火口底において密度上昇を検出し，プラグ状の

物体が形成されたと解釈した（図10）（Oláh et al., 2019，東京大学地震研究所 [課題番

号：ERI_21]）。 

八丈島の火山土地条件図および数値データを整備し，箱根山の火山土地条件調査を実施し

て数値データを整備した。また，岩手山，秋田駒ヶ岳，日光白根山の火山基本図および数値

データを整備した（国土地理院 [課題番号：GSI_10]）。 

全国50活火山の常時監視観測を継続するとともに，草津白根山への広帯域地震計の配備と

全国７箇所への監視カメラの配備を行った。また，口永良部島，阿蘇山，桜島にて二酸化硫

黄ガス観測を実施したほか，ドローンによる可視・熱赤外観測を草津白根山・霧島山・阿蘇

山・口永良部島で実施した（気象庁 [課題番号：JMA_12]）。 

海域火山（薩摩硫黄島，口永良部島，口之島，諏訪之瀬島，横当島，西之島，南硫黄島，

福徳岡ノ場，硫黄島）の定期巡回監視を実施した（図11）。また，海域火山基礎情報調査「海

徳海山」，「伊豆大島」の成果を公表した（海上保安庁 [課題番号：JCG_04]）。 

 

これまでの課題と今後の展望 

「火山」計画推進部会には，41の研究計画課題に加えて，該当年度の公募研究は９課題あ

り，地震火山観測研究計画において最大の計画推進部会である。そこで，課題間の連携やそ

れぞれの課題における研究の深化を進めるきっかけとなるように2019年５月にキックオフミ

ーティングを開催した。「火山活動の事象分岐の条件・論理を明らかにし，火山活動推移モ

デルを構築し，発災の原因である火山噴火を予測すること」が最上位目標であり，該当する

２（５）火山活動推移モデルの構築による火山噴火予測を最関連項目とする課題（東北大学

大学院理学研究科 [課題番号：THK_11]）が2020年１月に研究集会を開くとともに，項目２

（５）の直近下位に位置づけられる項目２（４）中長期的な火山活動の評価の主要２課題（北

海道大学 [課題番号：HKD_04]，京都大学大学院理学研究科 [課題番号：KUS_02]）が2019年

12月に合同研究集会を行った。初年度であるため，それぞれの目的にて研究集会を行ったわ

けであるが，両方の研究集会に関わっている参加者が多いこともあるため，次年度以降は項

目２（４）と２（５）の連携がより意識される方向に進むであろう。 

この一年においては顕著な火山災害は無かったが，これまでの活動からすれば今期の計画

中に国内の火山で災害をおよぼす噴火はあると考えるのが自然である。そういった噴火が発

生した場合は，集中的に調査・観測による研究体制を強化するために，「火山」計画推進部

会は地震・火山噴火予知研究協議会企画部・戦略室と連携し，特別研究促進費による研究の

立ち上げと実施を主導する。同時に，「火山」計画推進部会は次世代火山研究・人材育成総

合プロジェクトの火山噴火緊急観測部会と連携し，内閣府の火山防災に関わる調査企画委員
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会が検討してきた研究の方向性を踏まえた現地調査・観測の実施に貢献する。 
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図１．富士山の斑晶化学組成から推定された含水量とマグマ温度との関係（左図）と富士山

の爆発的噴火による噴出物の石基組織の時代変化（右図）。左図のerror barは斑晶組成の計

測誤差に起因する温度と含水量評価誤差。右図の赤色は斜長石微結晶量，緑色は石基ガラス

量。時代変化が観察される部分で背景に影をつけている（東京大学地震研究所 [課題番号：

ERI_02］）。 

 

 

図２．草津白根火山（SV18）と琵琶湖の古地磁気永年変化曲線（BIWA SV-3： Ali et al. 1999

を一部改変）。なお，草津白根火山における誤差はα95値（富山大学 [課題番号：TYM_01］）。 
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図３．地球深部探査船「ちきゅう」によるピストンコアリングの地点（C9036掘削点）とその

場所での反射法地震探査断面図（神戸大学 [課題番号：KOBE01]）。 

 

 

図４．火道浅部を模擬した減圧結晶化実験で明らかになった，結晶の晶出速度・圧力・時間

の関係（東北大学大学院理学研究科 [課題番号：THK_04]）。 
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図５．地震波干渉法に基づく新たな震源決定手法の検証。（a）波形，（b）エンベロープと

Lag Time，（c）Misfit分布と最適解，（左下）火山性地震の初動による震源との不一致の頻

度分布（東京大学地震研究所 [課題番号：ERI_07]）。 

 

 
図６．干渉SAR解析で検出した有珠山溶岩ドームの収縮。左：アセンディング干渉画像，中：

ディセンディング干渉画像，右下：鉛直変位の時間変化（東京大学地震研究所 [課題番号：

ERI_07]）。 
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図７．箱根火山の噴気ガスにおける化学組成の時間変化。上段：CO2/H2S比の時間変動，中段：

He/CH4比の時間変動，下段：N2/He比の時間変動（公募研究，東海大学 [課題番号：KOBO11]）。 
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図８．シナブン火山における地盤変動および地震活動と噴火活動との関係。上段：GNSSによ

り観測された2基線の射距離の変化，中段：地震活動，下段：噴火活動。紫の矢印は水蒸気噴

火を，黒の矢印は2018年２月19日に発生した最大規模の噴火を示す（京都大学防災研究所 [課

題番号：DPRI06］）。 

 

 

図９．相対重力繰り返し測定と地盤変動観測データから推定した桜島直下における膨張・収

縮・質量変動ソースの位置（京都大学防災研究所 [課題番号：DPRI07]）。 
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図10．桜島昭和火口直下および南岳火口近傍における密度上昇を示すミュオグラフィ画像。

色は密度変化量を示す。（a）2017年７月〜10月にかけて得られたデータ，（b）2018年２月

〜６月にかけて得られたデータ（東京大学地震研究所 [課題番号：ERI_21]）。 

 

 

図11．航空機による海域火山の定期循環監視観測による口永良部島の海域写真（海上保安庁 

[課題番号：JCG_04]）。 


